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Quando uma for¢ca manipula outra, isso ndo significa que seja uma
causa a gerar efeitos; pode ser também a ocasido para outras coisas
comegarem a agir. (LATOUR, 2012, p. 93)



AGRADECIMENTOS

Para que esse trabalho pudesse se performar, contei com a ajuda de muitos
humanos e ndo humanos especiais que Deus oportunamente colocou em meu
caminho. Tenciono que estas notas nao séo suficientes para traduzir toda gratidao,
mas que expressam um pouco deste sentimento.

Flavia, vocé foi uma orientadora espetacular, dividindo comigo momentos de
estudo, de aprendizado, de descobertas, de tensdes, de incertezas, na busca por
rastrear, redefinir, vincular e mobilizar tragos e pistas para a continuidade da rede
sociotécnica que agencia este trabalho. Sua orientacdo me afetou, promovendo
associacbes para que eu pudesse crescer, ter mais maturidade, autonomia e
seguranca. Esse caminho n&o foi facil, aprender doi e como doi, foram noites
perdidas, controvérsias vividas, tensdes sentidas, mas aqui estou eu, tecendo essas
notas e com a sensacao de dever cumprido. Muito obrigado, sua forma de interagir
cooperou para a minha aprendizagem e autonomia.

Aos demais membros da banca: Ana Virginia, Jonei e Vandoir, sou
imensamente grato pelas contribuicbes mobilizadas ao trabalho desde a
gualificacéo, pois todas elas foram de grande valia para o enriquecimento, melhoria
e aprofundamento da minha escrita.

Sou grato ao Grupo Colaborativo em Mateméatica e Educacdo (GCMEduc),
em especial a Flavia e Wedeson que coordenam-o, bem como a todos os
participantes humanos (professores que ensinam matematica na educacao basica e
estudantes da graduacdo e pds-graduacao) e ndo humanos (google meet, google
classroom, internet, google docs, geogebra, representacdes de objetos e todos os
entes que participaram como mediadores ou intermediarios) que se associaram e
contribuiram para a producéao, coleta e andlise dos dados.

Diante de tantos testes de for¢a, agradeco ao Grupo Bruno Latour na Terra do
Axé, pelas pistas, hiatos, desvios e composi¢cdes mobilizadas durante todas as
discussBes em nossos encontros, vocés contribuiram de forma dindmica para a
ruptura e redefinicdo do coletivo.

Agradeco a Universidade Federal do Recdncavo da Bahia (UFRB), ao Centro
de Ciéncia e Tecnologia em Energia e Sustentabilidade (CETENS), ao Programa de

P6s-graduagcdo em Educacéo Cientifica, Inclusdo e Diversidade (PPGECID) e a todo



o corpo docente que me acolheu, direcionou, orientou e conduziu o conhecimento
necessario durante os componentes.

Aos colegas mestrandos, pelas aprendizagens que construimos juntos, pela
parceria e colaboragao.

A minha familia, que sempre me apoiou e incentivou de forma incondicional
para o meu desenvolvimento académico. Sem vocés, nédo teria chegado até aqui.

Aos meus colegas de trabalho do Colégio Jodo Carneiro, da Escola José
Lopes, do Colégio Polivalente e ex-colegas do Colégio Projecdo pelas conversas,
apoio e incentivo.

Aos amigos que mesmo distantes e ndo sendo parte integrante desse
processo torceram por mim, se preocuparam, se importaram e se disponibilizaram
em ajudar no que fosse possivel, em especial a Reinam, Gisele, Flavio, Nathana,
Marlon, Rafael e Fabio
gue nos momentos de descontinuidades, tensfes e incertezas, estiveram presentes
me apoiando, consolando e mostrando que eu era capaz.

Aos meus professores do Ensino Médio, Dema, Normando e Abelardo (in
memoriam), que sempre acreditaram no meu potencial, me estimularam a seguir a
carreira de Professor e a ndo me contentar apenas com a graduacdo, me
estimulando a trilhar outros horizontes.

Aos irmaos do Grupo Los Bananeiras por estarem comigo nos mais diversos
momentos, dando pistas da importancia da vida em coletividade.

A Deus, por me dar forcas para seguir e cuidar de mim, especialmente
nagueles momentos que so ele poderia me acalentar.

Enfim, a todos os agregados que contribuiram de forma direta ou indireta na

performacao e execuc¢ao deste trabalho, meu sincero MUITO OBRIGADO.

Diego Gdées Almeida



A FORMACAO-CONTINUADA DE PROFESSORES QUE ENSINAM
MATEMATICA ASSOCIADA AS TECNOLOGIAS DIGITAIS: INSCRICOES,
AGENCIAMENTOS E MEDIACOES EM TEMPOS DE PANDEMIA

RESUMO: Neste relatério de pesquisa, busca-se, inicialmente, caracterizar os movimentos
rastreados, cujas acOes, conexdes e associacdes procuram dar conta de uma realidade
produzida durante a pandemia, apontando para uma constante redefinicdo. Toma-se como
referéncia a Teoria Ator-Rede (TAR) desenvolvida por Bruno Latour, entre outros
pesquisadores que se apoiaram na teoria, com o intuito de apresentar um olhar voltado para as
praticas cotidianas que envolvem ciéncia, tecnologia e sociedade. A pergunta norteadora que
nos moveu para a constituicdo do estudo foi: como os(as) professores(as) que ensinam
matematica lidam com as inscri¢fes, agenciamentos e mediacGes que permeiam o uso das
tecnologias digitais geradas pela continuidade do contexto formativo? O relatério foi
socializado em formato multipaper; hd um artigo tedrico e dois empiricos. No ensaio teorico,
0 objetivo é analisar como a TAR pode contribuir na Educacdo Matematica, conjecturando o
conceito de inscrigdo por meio do Conhecimento Matematico para o Ensino (CME). Em
particular, sustenta-se o argumento de que os tracos deixados por humanos e ndo humanos
estdo diretamente relacionados a construcdo das redes sociotécnicas agenciadas por
professores que ensinam Matematica durante a pandemia na constituicdo de um coletivo. Para
as producbes empiricas, analisa-se como humanos e ndo humanos agenciam a rede
sociotécnica em um contexto de formAcdo-continuada de professores que ensinam
Matematica com a utilizacdo de tecnologias digitais na modalidade remota e mapeia-se as
mediacdes constituidas entre os actantes, agenciadas por todos os entes que compdem a rede
sociotécnica. Para isso, inspira-se nos pressupostos do paradigma poOs-humanista,
operacionalizado por meio da observacdo da rede performada por humanos e ndo humanos
que agenciam um curso de extensdao promovido pelo Grupo Colaborativo em Matematica e
Educacdo (GCMEDuc) como uma forma de ruptura ou descontinuidade do cientificismo
tradicional. O curso de extenséo envolveu professores que ensinam Matematica na Educacgéo
Basica em diferentes instituicbes, bem como estudantes da graduacéo e da pos-graduagdo em
Educacdo da Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS) e Educagdo Cientifica,
Incluséo e Diversidade da Universidade Federal do Recéncavo da Bahia (UFRB). O curso foi
ofertado durante o Periodo de Ensino Remoto Emergencial (ERE) da UEFS, que sediou o0s
encontros, os quais foram desenvolvidos de forma remota, pelo Google Meet, durante o
periodo de distanciamento social causado pela Pandemia de Covid-19. Neste curso, tomou-se
como foco a investigacdo matematica. Para a analise dos dados, segue-se 0s caminhos das
associacdes e busca-se inspiragdo nos principios do agnosticismo, da simetria generalizada e
da associacdo livre como referéncia para descrever as relacdes tecidas entre os actantes
durante o curso. Os resultados apontam que, tanto 0s humanos quanto os hdo humanos podem
agenciar procedimentos de inscricdo e mediacao, criando parametros que permitam ordenar
diferentes relacGes matematicas. Além disso, a associacao entre estes actantes contribui para a
continuidade da rede sociotécnica promovendo transformacdes, deslocamentos, traducbes e
contextualizaces de conceitos matematicos. Como produto, agencia-se um canal no Youtube
com o objetivo de socializar videos descritivos e utilizar recursos mobilizados pelas
tecnologias digitais associados ao ensino de Matematica na Educacdo Béasica ou Superior,
performando continuidade em aulas presenciais ou remotas.

Palavras-chave: Conhecimento matemético; Ensino Remoto; Rede sociotécnica; Teoria
Ator-Rede



CONTINUOUS TRAINING OF TEACHERS WHO TEACH MATHEMATICS
ASSOCIATED WITH DIGITAL TECHNOLOGIES: REGISTRATION, AGENCIES
AND MEDIATIONS IN PANDEMIC TIMES

ABSTRACT: In this research report, we initially seek to characterize the movements tracked,
whose actions, connections and associations seek to account for a reality produced during the
pandemic, pointing to a constant redefinition. The Actor-Network Theory (TAR) developed
by Bruno Latour, among other researchers who relied on the theory, is taken as a reference,
with the aim of presenting a look at everyday practices involving science, technology and
society. The guiding question that moved us to the constitution of the study was: how do
teachers who teach mathematics deal with the inscriptions, agencies and mediations that
permeate the use of digital technologies generated by the continuity of the formative context?
The report was shared in multipaper format; there is a theoretical and two empirical articles.
In the theoretical essay, the objective is to analyze how ANT can contribute to Mathematics
Education, conjecturing the concept of enrollment through Mathematical Knowledge for
Teaching (CME). In particular, the argument is supported that the traces left by humans and
non-humans are directly related to the construction of sociotechnical networks managed by
teachers who teach Mathematics during the pandemic in the constitution of a collective. For
the empirical productions, it analyzes how humans and non-humans manage the
sociotechnical network in a context of continuing education of teachers who teach
Mathematics using digital technologies in the remote mode and maps the mediations
constituted between the actants, managed by all entities that make up the sociotechnical
network. For this, it is inspired by the assumptions of the post-humanist paradigm,
operationalized through the observation of the network performed by humans and non-
humans who organize an extension course promoted by the Collaborative Group in
Mathematics and Education (GCMEDuc) as a form of rupture or discontinuity of traditional
scientism. The extension course involved teachers who teach Mathematics in Basic Education
at different institutions, as well as undergraduate and graduate students in Education at the
State University of Feira de Santana (UEFS) and Scientific Education, Inclusion and Diversity
at the Federal University of Reconcavo of Bahia (UFRB). The course was offered during the
UEFS Emergency Remote Teaching Period (ERE), which hosted the meetings, which were
developed remotely, by Google Meet, during the period of social distancing caused by the
Covid-19 Pandemic. In this course, the focus was on mathematical investigation. For data
analysis, the paths of associations are followed and inspiration is sought in the principles of
agnosticism, generalized symmetry and free association as a reference to describe the
relationships woven between the actants during the course. The results indicate that both
humans and non-humans can arrange inscription and mediation procedures, creating
parameters that allow ordering different mathematical relationships. In addition, the
association between these actants contributes to the continuity of the sociotechnical network
by promoting transformations, displacements, translations and contextualization of
mathematical concepts. As a product, a YouTube channel is created with the aim of sharing
descriptive videos and using resources mobilized by digital technologies associated with the
teaching of Mathematics in Basic or Higher Education, performing continuity in face-to-face
or remote classes.

Keywords: Mathematical knowledge; Remote Learning; Sociotechnical network; Actor-
Network Theory
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CAPITULO 1 15

Neste capitulo, mobilizo® minha trajetéria académica, de modo a revelar minha
aproximacdo com o objeto de estudo. Inicialmente, assumo que, para a construcdo destas
notas introdutorias, a prépria dissertacdo passou por inlmeros avatares, ou seja, fases ou
versdes sujeitas a transformagdes. Por essa razdo, devo alertar aos leitores que eles podem
decidir usa-la, distorcé-la a ponto de torna-la irreconhecivel.

Na fase atual de desenvolvimento deste trabalho, ja& ndo é possivel apreciar todos
humanos (amigos, professores, familiares etc.) e ndo humanos (lapis, borracha, caderno,
livros, internet, aplicativos, software etc.) que contribuiram para a constituicdo do que sou
hoje. O que tenciono fazer nesta agregacdo é delinear uma aproximagcdo com o objeto de
estudo e considerar os fatores sociais que operaram para que uma metamorfose ocorresse. Na
narrativa que segue, tentarei retracar as trilhas produzidas ao longo de minha trajetoria
enquanto pesquisador.

Assim, nesta introducdo, a secdo 1 apresenta a narrativa. Em seguida, na secao 2,
descrevo como os demais capitulos da dissertacdo foram organizados. Na secdo 3, hd uma
breve discussdo sobre o objeto em estudo, quando apresentamos um dialogo entre os
conceitos tedricos mobilizados na pesquisa e cada um dos estudos desenvolvidos. Os
objetivos, a abordagem metodoldgica e o produto sdo apresentados nos trés dltimos itens

deste primeiro capitulo.
1 Narrativa

Nesta secdo, tomarei a liberdade de movimento para construir uma narrativa em que
agenciarei (distribuirei em toda a rede) impressdes sobre a aprendizagem, os acertos e
desacertos, as vitorias e/ou fracassos, as escolhas, assim como 0s retrocessos, as paradas e
questdes que foram surgindo. E uma oportunidade de expressar as reflexdes sobre os mais
variados momentos da formacao, bem como sobre sua relacdo com as experiéncias vividas
(CAPORALE, 2013).

1.1 Agenciando o percurso académico e investigativo

Esta narrativa se inicia na Educacdo Infantil, em que me posiciono como estudante de

uma escola do municipio de Conceicdo do Coité, na Bahia. Nesse periodo, comecei a me

! Inicio esta dissertacdo utilizando a primeira pessoa do singular para relatar aspectos de minha trajetoria
particular. Depois, a voz dominante passa a ser a primeira pessoa do plural, considerando as vozes que se
manifestam comigo por meio deste texto.



16

entrelacar com as coisas ao utilizar a lousa, tecnologia? disponivel na época, para ajudar os
colegas a resolverem questdes de Matematica e realizar correcdes de atividades.

A construcdo de lagos com as tecnologias prosseguiu pelas duas escolas em que
estudei no Ensino Fundamental. Continuava a me destacar na disciplina de Matematica e
assumi um papel semelhante ao de monitor, buscando mediar 0s grupos, com o intuito de
contribuir na aprendizagem dos estudantes. Nesse periodo, buscava rastrear modelos por meio
de consulta a livros para tentar construir argumentos que facilitassem o entendimento da
Matemadtica ao coletivo.

Continuei meus estudos no Ensino Médio, no Colégio Estadual Polivalente, localizado
no mesmo municipio. E curioso como essa instituicio se constituiu uma referéncia na
constituicdo de ligagdes coletivas para a formacdo de grupos. La pude me associar com
professores amigos e parceiros, bem como com livros, materiais e instrumentos para
experimentos, materiais curriculares educativos®, além de tecnologias de midia e projecao,
que me estimularam e continuam me estimulando até hoje.

Atravessado pelas narrativas da importancia de continuidade da formagéo escolar e
pelo estimulo de meu professor de Matematica do Ensino Médio, decidi que deveria tragar
novos caminhos. No primeiro semestre de 2009, ingressei como estudante no curso de
Licenciatura em Matematica no Campus Il da Universidade do Estado da Bahia (UNEB).
Nesse novo mundo, formavamos grupos de estudos fora da universidade e nos dedicdvamos a
dar conta dos componentes curriculares exigidos no primeiro semestre, passamos a conhecer e
utilizar “novas” tecnologias, e, além do compromisso de estudar, fortaleciamos 0s lagos entre
0s estudantes da turma.

Nessa época, passamos a entender que, para atuar na Educacdo Basica, precisavamos
nos desafiar e ser desafiados, que os conteldos matematicos poderiam ser redefinidos para o
ambiente escolar por meio de tecnologias ou recursos tecnologicos, softwares, aplicativos,
ferramentas da internet, entre outros. Nesse contexto, eram notdrias as lacunas que existiam
em nossa formacdo. Mas, mesmo mergulhados em um cenario de formacdo marcado por
guestionamentos, algo despertava dentro de nés: a vontade de concluirmos a graduagdo e nos
tornarmos professores. Comecei a rastrear as pistas deixadas por alguns professores e

identificar tracos da docéncia. E um processo continuo de transformagéo.

2 Tecnologia ¢ um termo utilizado para definir técnicas, processos, métodos, meios e instrumentos de um ou
mais oficios ou dominios da atividade humana (KURI, 2001).

% Materiais curriculares educativos sdo materiais que promovem a aprendizagem de estudantes, como sinalizado
por Davis e Krajcik (2005).
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Nesse entorno, lembro-me do componente Tecnologias no Ensino de Matematica, cujo
professor, sempre narrava um discurso critico e reflexivo e propds uma investigacdo de
recursos tecnoldgicos, com o intuito de tracar e retracar novas propostas para formacéao, cujo
produto seria a escrita de um artigo que submeteriamos em alguns eventos. Na ocasido, todos
os artigos produzidos sobre o uso das tecnologias digitais na educagdo foram aceitos e nessa
perspectiva tivemos a oportunidade de levar uma de nossas produgdes para um evento
internacional ocorrido em Lisboa, Portugal e, posteriormente, para Montevidéu, no Uruguai,
quando me coloquei na posicao de pesquisador.

Essas experiéncias contribuiram para a construgdo de novos conhecimentos,
competéncias e habilidades que sé a universidade pode nos proporcionar. Esta é uma
instituicdo que permite o encontro, a diversidade, as articulagdes e um dialogo critico e
analitico dos mais variados saberes para a construcdo de redes, seja entre humanos, seja entre
humanos e ndo humanos.

Terminando a graduacdo, iniciei de imediato na primeira turma de Especializacdo do
Programa de Pds-Graduacdo lato sensu em Educacdo Matematica (PPGEM) no Campus Il da
UNEB, esta que, por propor novos lagos, despertou-me interesse particular. Nesse momento,
pude legitimar e ampliar uma pesquisa juntamente com outro discente do curso, ainda na
graduacdo, que mapeava as potencialidades do Facebook para o ensino de Matematica. Na
ocasido, os participantes foram os professores de Matematica da propria universidade. Nesse
periodo, buscamos ampliar e mapear quais as impressdes dos formandos de Matematica do
Campus Il da UNEB sobre as redes sociais digitais no ensino de Matematica. Ampliar essa
pesquisa foi muito gratificante para nds, pois pudemos comparar as impressdes dos docentes
com as dos discentes, 0 que revelou uma gama de contradices.

Findando essa etapa, em 2016, passei um periodo longe das salas de aula da
universidade. Retornei apenas em 2018, quando ingressei no curso de Especializacdo em
Tecnologias e Educacdo Aberta e Digital da Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
(UFRB), na modalidade Educacdo a Distancia (EAD), mas com trés encontros presenciais.
Nessa ocasido, tive contato com um cenario e uma abordagem completamente diferentes, que,
apesar de ser num ambiente virtual, vinculou e redefiniu a rede de uma série de recursos e
potencialidades para melhorar a pratica no coletivo. Nesse periodo, ainda participei de alguns
simposios e eventos virtuais. Estes traduziram algumas incertezas, despertando-me, assim, o
interesse em ingressar num mestrado académico ou profissional que me proporcionasse algo
parecido, tornando-me protagonista em pesquisas que contribuissem com minha préatica

pedagogica e com a area da Educacdo Matematica.
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Em 2020, novas redes se constituiam, e mais um sonho se tornava realidade: o
ingresso num curso de mestrado numa universidade publica. Entrei no mestrado profissional
em Educacdo Cientifica, Inclusdo e Diversidade (PPGECID). Nele pude agregar minha area
de interesse em estudos: 0 uso das tecnologias digitais* e a formagdo de professores que
ensinam Matematica, ramo que me despertou interesse de estudo desde a graduagdo.

A expectativa era muito grande, mas, com apenas uma semana de aulas presenciais, a
pandemia de Covid-19 intensificou-se no Brasil e na Bahia, havendo a necessidade de um
isolamento social. Paralisaram-se, assim, as aulas presenciais. Nesse periodo, tivemos que nos
reinventar para que as relacfes, associacdes e conexdes acontecessem e percebemos que as
tecnologias digitais estariam cada vez mais presentes em nossas vidas.

Em meio ao turbilhdo de informacgdes, formagdes, lives e workshops que aconteciam
virtualmente por meio de plataformas de videoconferéncias, tive a oportunidade de participar
de algumas formacdes voltadas para o uso das tecnologias digitais no ensino remoto. Nesse
cenario, também tive o privilégio de participar como professor convidado da roda de
conversa, promovida pelo GTO7 - Formacdo de Professores que Ensinam Matematica, da
Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica (Sbem), intitulada Os professores que ensinam
Matematica em tempos de pandemia e distanciamento social. Foi uma experiéncia incrivel
dividir o espagco com professores renomados do pais e poder compartilhar minhas
experiéncias, expectativas e tensdes com o ensino remoto. A partir dai, formalizou-se o desejo
de vincular minha pesquisa sobre 0 uso das tecnologias digitais na educacdo com 0 ensino
remoto e a formacéo de professores que ensinam Matematica.

O ingresso no mestrado possibilitou-me também uma aproximacdo com as obras de
Bruno Latour relacionadas a Teoria Ator-Rede (TAR). Essa teoria se caracteriza por trazer 0s
ndo humanos para o centro do debate, considerando-os como atores® que também agem e que,
em acdo, levam varios outros a agir, podendo se comportar como protagonistas em qualquer
situacdo. Em estudos com o uso dessa teoria, 0 autor propde a utilizacdo do termo actante

para se referir a qualquer ente (humano ou ndo humano) que faca parte da rede. Preconiza,

4 De acordo com Soares et al. (2015), as tecnologias digitais podem ser definidas como um conjunto que integra
uma gama de bases tecnoldgicas que possibilitam, a partir de equipamentos, programas e midias, a associacdo
de diversos ambientes e individuos numa rede, facilitando a comunicacédo entre seus integrantes, ampliando as
acoes e possibilidades j& garantidas pelos meios tecnolégicos. J& para Gewehr (2016), as tecnologias digitais
englobam uma tecnologia mais avancada, além de expressar uma convergéncia entre informatica e
telecomunicacdes, agrupando ferramentas computacionais e digitais, e processam qualquer informacdo de
forma instantanea, sendo possivel acessar um banco de dados repleto de softwares educacionais.

> O conceito de ator na Teoria Ator-Rede institui-se de forma abstrata, sendo os atores todos aqueles e tudo
aquilo que se associe a algo ou a alguém, formando ou tornando-se parte de uma rede (LATOUR, 2005).
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assim, uma aproximag&o tanto empirica como teorica, que vem sendo utilizada em diferentes
contextos simples e complexos, micro ou macro, no cenario nacional e internacional.

Para este estudo, a TAR contribuira com um referencial tedrico-metodol6gico de
relevante notoriedade, buscando associar ciéncia, tecnologia e sociedade. A pergunta que, por
hora, move-nos é: Como os(as) professores(as) que ensinam matematica lidam com as
inscricdes, agenciamentos e mediagdes que permeiam o uso das tecnologias digitais geradas
pela continuidade do contexto formativo?

1.2 Alinhando a carreira profissional

Durante toda minha trajetoria profissional, sempre tive a concepcao de que novidade
atrai, desperta a curiosidade e aguca a busca por novas associa¢ées. Sempre fui movido por
desafios e busco acreditar que os estudantes também sdo, principalmente os atuais, que
compdem uma geracdo para a qual as tecnologias digitais sdo intrinsecas a suas conexdes
diarias. Com esse entendimento, procuro diversificar e contextualizar as metodologias de
ensino e vincular novas redes, a fim de legitimar minha carreira profissional nesse ambito.

Atualmente, tenho criado lagcos com estudantes de uma escola particular de ensino, os
quais tém acesso a uma diversidade de informacdes, recursos e plataformas por meio das
tecnologias digitais. Em contrapartida, também tenho lagos com estudantes de uma escola do
campo, onde pude conhecer de perto a realidade vivenciada por eles, que, além de estudar,
muitas vezes, trabalham para ajudar nas despesas da casa e nem sempre tém acesso a recursos
digitais ou pouco tém.

Esse panorama me fez refletir e me sentir desafiado a configurar novas associacdes,
buscando mapear, transpor e modelar conteldos matematicos para as situacdes diarias dos
estudantes. Com isso, também passei a seguir os rastros para a aplicacdo de recursos mais

modernos, como a utilizacdo das tecnologias digitais nas aulas de Matematica.
2 A organizacdo da dissertacao

Na contemporaneidade, muito se tem discutido a utilizacdo das tecnologias digitais na
Educacdo. Na Educacdo Matematica, ndo é diferente, essas abordagens buscam destacar as
associacdes estabelecidas entre os artefatos existentes nessas tecnologias e sua manipulagédo
pelo coletivo de professores presentes nessas redes. Para esses estudos, a TAR tem
contribuido com um referencial tedrico-metodolégico de relevante notoriedade
(CAVALCANTE et al., 2017).
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Sendo assim, as pesquisas em Educacdo também podem ser realizadas partindo dessa
nova forma de Sociologia. Esse ponto de vista busca associar humanos e ndo humanos,
natureza e sociedade, modernos e ndo modernos bem como considera essas associagdes como
hibridas e simétricas. Diante dessas concepcdes, constituimos trés questdes de pesquisa que
serdo ainda apresentadas neste topico.

A presente dissertacdo encontra-se estruturada num formato denominado multipaper,
isto &, é constituida por um conjunto de artigos, que podem ser publicados posteriormente de
maneira independente, como argumentam Paltridge (2002) e Barbosa (2015). Esse formato de
escrita possibilita a pronta difusdo dos resultados da pesquisa para a comunidade cientifica
(DUKE; BECK, 1999), visto que os artigos podem ser submetidos a publicacdo logo ap6s a
defesa da tese ou dissertacdo. Barbosa (2018) argumenta que a publicacdo ou submisséo
prévia de artigos antes da defesa é considerada legitima em &areas em que o formato de
colecdo de artigos constitui uma proposta legitima, a0 mesmo tempo convida 0s
pesquisadores da area de Educacdo a debater sobre as vantagens e desvantagens desse
posicionamento. Conforme Santana (2015), esses artigos podem ser considerados parte
autdbnoma da pesquisa, visto que também é pensado como um trabalho préprio, com seus
métodos e técnicas especificas, 0 que pode propiciar uma maior diversificacdo na formacéo
do pesquisador.

Concordando com as ideias de Costa (2015), o formato multipaper promove uma
maior visibilidade da pesquisa, visto que os artigos, ao serem publicados em revistas,
possibilitam uma maior contribuicdo tanto para o pesquisador que os utilizard em sua pesquisa
quanto a outros pesquisadores, que pretendem fazer uso da temética abordada. Nesse sentido,
é importante ressaltar que os pareceristas das revistas, ao tecerem as criticas e julgamentos
sobre a pesquisa, conduzirdo o autor a uma maior reflexdo para melhoria de seu trabalho.

Porém, apesar de esse formato possuir uma série de vantagens, ele também dispde de
algumas situac6es conflitantes, por exemplo, a repeticdo de referéncias e informacoes entre 0s
artigos, fato que, na maioria das vezes, ocorre para garantir sua independéncia e difusdo dos
resultados da pesquisa para a comunidade cientifica, tendo em vista que esses artigos poderao
ser submetidos a publicacdo logo ap6s a defesa da dissertacdo ou tese (COSTA, 2015;
SANTANA, 2015). Neste género, o pesquisador deve demonstrar seu poder de sintese sem
prejuizo da analise realizada sobre o objeto investigado.

Diante desses argumentos, e cientes das vantagens e desvantagens, optamos, nesta
pesquisa, pelo modelo multipaper. Organizamos a dissertacdo em cinco capitulos.

O capitulo | apresenta a introdugdo, demarcando um pouco da trajetoria e da
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aproximagdo com o objeto de estudo do pesquisador, bem como o0s principais conceitos
tedricos e procedimentos metodoldégicos mobilizados na pesquisa. Trés capitulos
correspondem a cada um dos artigos produzidos durante o mestrado, sendo que o capitulo Il
(Artigo 1), intitulado “Teoria Ator-Rede e Educagdo Matematica: materializando o conceito
de inscri¢do a partir do conhecimento matematico para o0 ensino”, ¢ um ensaio tedrico ¢ tem
como objetivo analisar como a Teoria Ator-Rede (TAR) pode contribuir na Educacao
Matematica, conjecturando o conceito de inscricdo por meio do Conhecimento Matematico
para o Ensino (CME).

O desenho proposto também apresenta dois artigos empiricos, em que a interpretacao
dos dados foi mobilizada a partir do recorte de episddios que ocorreram durante as acdes
formativas do Grupo Colaborativo em Matematica e Educacdo (GCMEduc). Nessa proposta,
o capitulo Il (Artigo 2), intitulado “FormAcéo-continuada de professores(as) que ensinam
Matematica: uma analise da rede sociotécnica agenciada por humanos e ndo humanos”, tem
como objetivo analisar como humanos e ndo humanos agenciam a rede sociotecnica em um
contexto de formAcéo-continuada de professores que ensinam Matematica com a utilizacéo
de tecnologias digitais na modalidade remota.

O capitulo IV (Artigo 3), intitulado “Rela¢dao hibrida mediada pelas tecnologias
digitais na formAcdo-continuada de professores que ensinam Matematica”, tenciona mapear
as mediacdes constituidas entre os actantes em um curso de formAcdo-continuada para
professores que ensinam Matematica, agenciadas por todos os entes que compdem a rede
sociotécnica.

O capitulo V apresenta as consideracdes finais. Nele, hd uma andlise transversal sobre
os artigos produzidos globalizando os resultados, com o intuito de responder ao objetivo da
pesquisa, contribuir para o campo cientifico e profissional, bem como propor implicacdes

para futuras pesquisas.
3 A formacéao de professores e as tecnologias digitais em tempos de pandemia

Nas palavras que seguem nestas notas introdutdrias, estabeleceremos ligacdes entre a
formacdo de professores e as tecnologias digitais em tempos de pandemia e distanciamento
social. Desde 1996, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB) trata da formacdo de
professores em capitulo especifico. Os artigos tém sofrido algumas alteraces de redacéo ao
longo dos anos (BRASIL, 1996). Para Gatti et al. (2019), a questdo da formacdo de
professores se torna um problema social, por conta de sua relevancia, do trato incerto que tem

merecido mediante politicas descontinuadas e da pouca discussao relativa a seu valor social
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concreto na contemporaneidade, bem como dos fundamentos dessa formacéao e das préaticas a
ela associadas. Em contrapartida, Novoa (2019) ressalta que a escola se mostra incapaz de
responder aos desafios da contemporaneidade. Essa resposta ndo se trata de melhorias, de
aperfeicoamento ou de inovacdo, mas envolve passar por uma metamorfose, impactando
também a formacdao atual dos professores.

Gatti, Barretto e André (2019) argumentam que precisamos considerar aspectos da
contemporaneidade em que a Educacdo se insere e compreender questdes sobre inovagao para
termos a possibilidade de entender como tradigdo e mudanca se interseccionam, entrecruzam-
se ou contrapdem-se. Na mesma linhagem, documentos oficiais, como as resolugdes do
Concelho Nacional de Educagcdo (CNE), apontam que é preciso refletir sobre a pratica
educacional e buscar ndo so o aperfeicoamento pedagdgico, técnico, politico, mas também a
inovacdo, a ciéncia e a tecnologia associada ao conhecimento (BRASIL, 2015, 2020).

Diante das reflexdes sobre formacdo continuada estabelecida pelos documentos
oficiais e das concepgdes dos autores supracitados, compreendemos a formacéo continuada de
professores como um continuum da formacéo inicial, levando em consideracéo a natureza e a
sociedade, sem sobreposicdo do grau de protagonismo dos entes humanos em relagdo aos nao
humanos, visando a agregar conhecimentos, metodologias, habilidades e estratégias para os
dias atuais e futuros.

No contexto atual, pesquisadores da area de Educacdo Matematica passaram a refletir
sobre os desafios, alternativas e perspectivas teoricas-metodoldgicas para enfrentarmos os
problemas gerados pela Pandemia da Covid-19 (A EDUCACAO.., 2020; OS
PROFESSORES..., 2020; OLIVEIRA; FERREIRA; JACINTO, 2020). Eles reconhecem a
necessidade de mudanga para atender as demandas advindas do contexto escolar e da “nova”
dindmica vivida pelos professores, produzindo novas alternativas de gestdo para o trabalho
docente® e produtos educacionais voltados para a resolugdo de problemas’, muitas vezes,
mediados pelo uso das tecnologias digitais. Segundo Oliveira, Ferreira e Jacinto (2020), os
professores, repentinamente, tiveram que se adaptar as mudancas no ambiente de ensino e
aprendizagem para garantir a continuidade das acdes. Entretanto, ha questdes relacionadas ao
tempo insuficiente para a realizacdo de formacdo, planejamento, implementacdo do ensino
remoto, avaliacdo e registros, bem como a falta de habilidade para lidar com as tecnologias

digitais necessarias para a realizagdo do ensino remoto.

6 Godinho (2019) define trabalho docente como uma atividade laboral que requer qualificacbes ligadas as
interacdes humanas, focada na ressignificacdo constante da préatica e da teoria.

7 Segundo Barbosa (2020) um problema é uma tarefa para a qual ndo se possui um esquema, uma estratégia ou
um algoritmo previamente definido.
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De acordo com Hodges et al. (2020), o Ensino Remoto Emergencial (ERE) é
entendido como uma mudanca temporéria da entrega de instru¢fes para o ensino de forma
alternativa devido as circunstancias de crise. Para 0s autores, esse tipo de abordagem envolve
perspectivas de ensino totalmente remoto ou uma combinacdo entre remoto e presencial
(hibrido). Segundo Tomazinho (2020), o ensino remoto é emergencial, ele ndo é planejado; e,
com a pandemia, os professores foram for¢ados a uma nova realidade; do dia para a noite, o
planejamento pedagdgico pensado, debatido e estudado para o ano letivo de 2020 teve que ser
engavetado.

Refletindo sobre o cenéario atual é possivel perceber que as tecnologias digitais
passaram a ser utilizadas na Educacdo ndo por causa de seu potencial de promover a
aprendizagem, mas sim por ser um recurso disponivel para manter esse vinculo escolar em
contexto de distanciamento social, 0 que ndo ocorria antes da pandemia. Para Arruda (2020),
as tecnologias digitais sdo uma das alternativas, mas ndo a Unica, pois alguns alunos pegam
roteiros de estudos e atividades impressas na escola.

Para Santo e Dias-Trindade (2020), transpor o professor de forma aligeirada ou sem
formacdo prévia do ensino presencial para o ensino remoto pode proporcionar um desservico
no processo educativo e na formacdo dos estudantes. Isso porque tal formacdo ndo se trata
apenas do manuseio das ferramentas e recursos para o ensino digital, mas também envolve
compreender como a parte pedagdgica sera inserida de maneira eficaz.

Nessa direcdo, o debate sobre o ensino remoto passa a ser um dos objetos de discussao
sobre mudancas nas formas de ensinar e aprender, visto que os planejamentos, as
metodologias, 0s recursos, as avaliacbes, passam a ter no uso das tecnologias digitais uma
aliada imprescindivel. Pelo menos, esse é o discurso que aparenta ter certa hegemonia na atual
conjuntura (CONVERSA...., 2020; GATTI; BARRETTO; ANDRE, 2019; SANTOS 2020).

Assim, 0 ensino remoto veio como uma conveniente saida para 0s momentos
emergenciais como 0 que vivemos na contemporaneidade. Ele viabiliza a continuidade das
atividades pedagogicas pela internet, pelas midias e pelos materiais impressos, amenizando 0s
impactos na aprendizagem dos sujeitos que precisam ficar afastados da escola (SANTANA;
SALES, 2020).

Nessa direcdo, o CNE, por meio do Parecer CNE/CP n.° 5/2020, permitiu que
atividades remotas fossem computadas como carga horaria. Nesse cenario, as escolas tiveram
que replanejar as atividades e utilizar tecnologias digitais como meio de aproximagao entre

professores e estudantes para que o0 ensino remoto acontecesse. Assim, as discussdes sobre as
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tecnologias digitais ganharam relevo como um recurso pedagdgico capaz de aperfeicoar 0s
processos de ensino e de aprendizagem (KENSKY, 2013).

O uso dessas tecnologias digitais foi proposto, primeiramente, nos Parametros
Curriculares Nacionais® (BRASIL, 1998), os quais afirmam que ele estabelece um dos
principais agentes de transformacdo da sociedade, seja pelas modificacbes que podem ser
exercidas nos meios de producdo, seja por suas consequéncias no cotidiano das pessoas.
Recentemente, essa proposicdo é consolidada na Base Nacional Comum Curricular®
(BRASIL, 2019) e é caracterizada como competéncia geral, entre 0s varios quesitos, a
compreensdo, a utilizacdo e a criagdo das tecnologias digitais de forma critica, reflexiva e
significativa nas diversas praticas sociais (incluindo as escolares). A orientagdo sobre o uso de
tecnologias digitais apresenta-se como uma linha do tempo, em que temos as vantagens de
poder armazenar e analisar muitos documentos que provém de varios meios de comunicacao.

De acordo com Cargnin (2016), o uso das tecnologias digitais possui formas de
atuacdo, funcOes e possibilidades para trabalhar em sala de aula. Borba, Neves e Domingues
(2018) salientam que as tecnologias digitais promoveram transformacdes na sociedade e tém
se refletido no modo como os educandos interagem entre si, com o educador e com as fontes
de conhecimento disponiveis na internet, agenciando, assim, uma nova ideia de sala de aula,
que rompe 0s muros da escola fisica tradicional.

Em contrapartida, autores como Colling e Richit (2019) asseveram que o uso das
tecnologias digitais é incipiente, pois, diante de tantos conhecimentos desenvolvidos, esse
avanco ndo é suficiente para fornecer ao professor os subsidios necessarios para sua
incorporacgdo as praticas de sala de aula. Nesse viés, o proprio Cargnin (2016) sinaliza que
elas também podem apresentar tracos pouco favoraveis para o aprendizado, isso depende do
planejamento e dos recursos associados. Ja para Gewehr (2016), ainda que se aponte essas
tecnologias como ferramentas para potencializar o ensino e a aprendizagem, elas, por si so,
ndo mudam uma aula, ndo basta o professor transferir aos alunos o conteddo utilizando
equipamentos multimidia. Nessa perspectiva, um estudo realizado por Melo e Souza (2019)
aponta que, mesmo com toda essa tecnologia disponivel, seu uso para fins de aprendizagem
ainda precisa ser modelado.

Conforme pesquisadores como Xiao e Yi (2020) e Arruda (2020), grande parte dos
professores apresenta dificuldades em manusear recursos digitais e adaptar suas metodologias

para aulas remotas. Uma das maiores dificuldades dos docentes se relaciona a leituras

8 PCN.
® BNCC.
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corporais e a manutencdo de um ambiente mais interativo, fato que torna o ensino remoto
mais desafiador. Moreira, Henriques e Barros (2020) relatam que esta é uma fase importante
de transicéo, pois os professores aprenderam a utilizar sistemas de videoconferéncia, como o
Skype, o Google Meet ou o Zoom, e plataformas de aprendizagem, como o Moodle, o
Microsoft Teams ou 0 Google Classroom.

Talvez um dos maiores desafios dos profissionais da educagdo no ensino remoto seja
tornar as aulas dindmicas e atrativas e fazer com que os estudantes participem de forma ativa
das aulas. Entretanto, em busca no banco de dados da Capes, bem como nas revistas nacionais
em Educacdo Matematica, pouco foram encontradas na literatura, pesquisas que socializem
resultados provenientes de projetos inovadores e praticas de professor com o uso das
tecnologias digitais utilizados no contexto escolar ou no contexto de formagGes continuadas
para professores que ensinam Matematica produzidas durante a pandemia de Covid-19 com
foco no ensino remoto.

A existéncia dessa lacuna nos levou a tematizar teoricamente 0 uso das tecnologias
digitais. Mediante tal contexto conflitante, no qual urge repensar o ensino da Matematica,
buscamos responder ao seguinte problema: “De que forma os(as) professores(as) que ensinam
Matematica lidam com o uso das tecnologias digitais durante o ensino remoto?”.

Na proxima secdo, apresentaremos uma discussdo tedrica sobre as tecnologias digitais
vinculando as ideias de Latour. Logo apds, discutiremos a cartografia das tecnologias digitais
na Educacdo e buscaremos explorar as vastas potencialidades dela para o ensino, a construcao
e a partilha de novas habilidades e competéncias que possibilitem uma aprendizagem mais
dinamica e contextualizada. Em seguida, apresentaremos 0s objetivos desta pesquisa a luz do

que propde Bruno Latour.
4 A cartografia das tecnologias digitais na Educacéo

Inspirada em Latour (2012, 2019), esta investigacdo se debruca sobre a sociologia das
associacdes. Segundo o autor, a sociologia das associa¢fes demarca o conjunto de relacdes
existentes entre os atores humanos e ndo humanos. Esse modelo nos possibilitou tematizar o
uso das tecnologias digitais durante o ensino remoto desenvolvido na pandemia de Covid-19,
bem como no pés-pandemia. Na perspectiva latouriana, afirmamos que as tecnologias digitais
se enquadram no que ele define como actantes, isto €, tudo aquilo que promove uma acao,
que produz movimento e diferenca, que medeia, que transforma, traduz, distorce ou modifica
o significado daquilo que supostamente ele préprio transporta, sendo analisados com 0 mesmo

grau de importancia sendo humanos ou ndo humanos (LATOUR, 2012).
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Movida pelas abordagens latourianas, esta investigagdo busca, ainda, agenciar a
mediacdo proposta pelas tecnologias digitais no ensino de Matematica durante a pandemia.
Segundo Latour (2019), mediar € interferir, é fazer a diferenca na producdo de um efeito, e
ndo se trata de uma acdo exclusiva do homem. Nesse sentido, sera possivel tematizar o uso
das tecnologias digitais promovendo uma interagcdo, 0 que proporciona uma observacao de
elementos constitutivos, como: o envolvimento de, pelo menos, dois atores. Estes se
comunicam, e o0 comportamento evolui em funcdo das modificagcbes trazidas pelo
comportamento do outro e vice-versa. Nesse sentido, a mediagdo das tecnologias digitais
proporciona uma troca entre humanos e ndo humanos, que agem de maneira comum, isto &,
associada a transformacdo de sentidos, de ac6es e conexdes (LATOUR, 2019).

No panorama atual, a sociedade encontra-se sustentada na tecnologia. Dois de seus
pilares sdo a informagéo e o conhecimento. De acordo com Nascimento e Almeida (2020),
esse contexto foi proporcionado pela evolucéo rapida das tecnologias digitais, principalmente
da internet, tomando uma dimenséo de importancia nunca vista. Assim, forma-se uma rede, ao
mesmo tempo, real como a natureza, narrada como o discurso e coletiva como a sociedade
(LATOUR, 2019).

Ao fazermos uma retrospectiva a respeito da insercdo das tecnologias no ambito
educacional, destacamos a existéncia de quatro fases das tecnologias digitais na Educacao
Matematica (BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2014). Refletindo acerca da evolucédo
das tecnologias digitais na educacdo, essas fases podem apresentar-se como uma linha do
tempo, que ainda estd quente, em construcdo, para capturar o movimento da emergéncia do
objeto novo, uma vez que seu estudo se da sob a 6tica dos vinculos sociais que humanos e nao
humanos estabelecidos pelo tempo (LATOUR, 2005).

Figura 1 — Linha do tempo sobre as fases das tecnologias digitais
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A primeira fase surgiu por volta de 1985. Nela, foram inseridas no ensino as
calculadoras comuns e cientificas. Essa fase foi marcada também pelo uso do software LOGO
e pelo surgimento de laboratérios de informéatica nas escolas (BORBA; NEVES;
DOMINGUES, 2018).

A segunda fase surgiu a partir dos anos 90 e foi evidenciada pela acessibilidade e
popularizacdo de computadores pessoais, bem como pela producgéo de softwares educacionais.
Conforme Pinto, Felcher e Ferreira (2019), foi nessa fase que se destacou o0 surgimento e uso
dos softwares Winplot, Fune, Graphmathica, Cabri Géometre, Maple, entre outros. Em
ambas as fases, a expressdo comumente usada era Tecnologias Informaticas (T1).

A terceira fase teve inicio por volta de 1999 com o advento da internet. A partir dai, as
tecnologias comecaram a ser utilizadas em larga escala e surgiram os cursos a distancia,
principalmente na &rea de formagdo continuada de professores, adotando-se o termo
Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC). Borba, Neves e Domingues (2018)
apontam que a producdo e socializacdo de conhecimento matematico passou a se desenvolver
no ambiente virtual, de uma forma coletiva, integrando pessoas de diferentes lugares, culturas,
bem como o uso de diferentes tecnologias, 0 que permitiu a interagdo e a exploracdo das
solucdes graficas e algébricas.

A quarta fase, a atual, teve inicio em 2004, foi, primeiro, chamada de Tecnologias
Digitais de Informacdo e Comunicacdo (TDIC), hoje é caracterizada como Tecnologias
Digitais (TD). A partir de entdo, a ideia de o conhecimento matematico ser produzido no
ambiente virtual se intensificou, devido a melhoria da qualidade de conexdo e da quantidade e
dos tipos de recursos, que tém sido aprimorados, buscando transformar a comunicacdo on-line
acessivel em qualquer instante e lugar (BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2014). Nesse
viés, Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014) e Borba, Neves e Domingues (2018) garantem que
uma fase ndo substitui a outra, de modo a ter atividades de uma ou mais fases atualmente.
Além disso, para Gewehr (2016), a tecnologia € um processo continuo de evolucao.

Analisando o palco das tecnologias digitais na atualidade, podemos perceber uma
quinta fase, dada com o surgimento de ambientes virtuais e uma gama de aplicativos que
podem ser usados para facilitar a vida diaria das pessoas. Além disso, vivenciamos o ensino
remoto, o qual ndo aconteceria sem essa evolucao e o surgimento desses recursos digitais.

O ensino remoto promoveu associacdes em rede, dando continuidade as a¢gdes como
uma conveniente saida para o0 momento emergencial. Com o isolamento social, recomendado
pelas autoridades sanitarias mundiais, nacionais, regionais e locais, uma série de medidas

foram tomadas, o que fez com que o ensino presencial fosse suspenso. Para Latour (2019), a
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noc¢do de rede designa, assim, uma série de associagdes que permitem ver as descontinuidades
necessarias para gerar uma agao.

Nesse contexto, o telefone celular, tdo usado em diversos setores e na comunicagao
pessoal, mas tdo discriminado no sistema escolar, passa a ser o principal meio de
comunicagdo durante a pandemia da Covid-19 e ferramenta primordial para que muitos
estudantes que ndo dispunham de outros recursos de tecnologias digitais acompanhassem as
aulas remotas (PAIVA, 2020). Essas narrativas traduzem acfes da relacdo sujeito-objeto
(LATOUR, 2019).

Esses momentos de provacdo, cujas associacdes sdo reformuladas pelas mediages de
humanos e ndo humanos, sdo privilegiados por serem instantes em que o social se configura
como um estado efervescente. Na TAR, 0s humanos e 0s ndo humanos (animais, objetos,
virus, computador, game, software, internet, aplicativo), denominados actantes, sao
analisados com o mesmo grau de importancia (LATOUR, 2012). Além disso, na TAR, a
associagdo é considerada como uma relacdo entre as acdes promovidas por actantes distintos
que se unem temporariamente quando agem (SALGADO, 2018).

Com base nessa concepcao proposta pela TAR, tomamos a nogdo de “associagdo” para
demarcar o conjunto de relacdes existentes entre os atores humanos e ndo humanos no viés da
inclusdo das tecnologias digitais no ensino, em especial de Matematica. Estas atuam como
porta-vozes para que a volta as aulas aconteca de forma remota, traduzindo, em forma de
sugestdes, a voz dos actantes presentes nos tracos do problema e permitindo, de fato, a
concretizacdo das aulas. Conforme Salgado (2018), a disposicdo dessa associacdo hibrida e
temporaria acontece quando 0s actantes se conectam ou se desassociam de outros. Esse
movimento associativo ergue redes sociotécnicas.

A nocgao de “rede” para a TAR ndo constitui um arcabougo pelo qual os actantes
circulam, mas sim a propria circulacdo deles e o modo de descrevé-los. A rede € um modo de
delinear a circulacdo de entidades hibridas, associando-se quando agem (LATOUR, 2005;
SALGADO, 2018).

Com a evolucdo da internet e o surgimento de uma série de ferramentas existentes
nela, tivemos inovacdes e interferéncia na vida das pessoas (COSTA; DUQUEVIZ;
PEDROZA, 2015). Nas interfaces de Latour (2019), o mundo social tem sido alvo de estudos
de forma apartada daqueles que investigam o mundo dos objetos. Nesse sentido, as
tecnologias digitais tém influenciado e transformado as interagcBes sociais e as buscas por
informacdes dentro e fora do contexto escolar, promovendo, assim, uma quinta fase, que esta

a se desenvolver hoje.
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De acordo com Pavanelo e Lima (2017), a sociedade atual possui grande influéncia
das tecnologias digitais, habituando-se a transmissdes de dados em alta velocidade e troca de
informacdes em tempo real. Nada esta posto definitivamente, tudo é passivel de negociagdes e
mudancas entre varias instdncias que se cruzam em redes cujas extensdes podem ser
imprevistas e ilimitadas (LATOUR, 2005). Para o autor, a nogdo de rede delineia as
associagdes dinamicas entre os diversos actantes (humanos e ndo humanos) e sdo definidas
pelas acOes. Os actantes se relacionam de forma simétrica e ndo hierarquica, construindo, por
meio dessa interacao, redes de agenciamento. Nesse cenario, o sistema educacional precisa ser
ressignificado constantemente, adequando metodologias e inserindo as potencialidades do
digital para o ensino. Assim, tanto o contexto quanto a pessoa passam a ser redefinidos
(LATOUR, 2019).

Autores como Costa, Duqueviz e Pedroza (2015) apontam, em suas pesquisas, que as
tecnologias digitais sdo instrumentos situados na histéria e na cultura dos chamados nativos
digitais, isto é, pessoas que nasceram a partir do ano de 1990 num mundo circundado pelas
novas tecnologias, fazendo uso das midias digitais como parte integrante de suas vidas. Dessa
forma, essas tecnologias fazem parte do nicho cultural que essas pessoas operam e devem ser
introduzidas como instrumento de mediacdo para a aprendizagem destes nativos. Nesse
sentido, humanos e ndo humanos séo passiveis de modificagdes ao longo de uma historia que
continua a se fazer, atingindo igualmente homens, objetos e elementos naturais (LATOUR,
2019).

De acordo com Abreu (2020), o avanco das tecnologias digitais produziu muitas
associacdes e possibilidades para o ensino, em especial para o ensino de Matematica, pois
uma gama de recursos tecnoldgicos digitais vem propiciando novos paradigmas para o
conhecimento matematico. A autora ainda revela que as tecnologias digitais, na pratica do
professor, possibilitam ampliar a abordagem de um determinado assunto por meio de
imagens, audios, videos, games, plataformas, aplicativos, softwares, entre outros recursos
digitais, podendo despertar maior interesse dos alunos e diversificar, assim, a forma de o
conteddo ser ensinado (ABREU, 2020). Nesse viés, 0s objetos ndo sdo mais vistos como
meros intermediarios, mas como mediadores, produzem efeitos e, por isso, sdo considerados
actantes quando modificam uma situacdo dada, introduzindo nela uma diferenca (LATOUR,
2012).

Na proxima segdo, apresentaremos algumas bases conceituais da TAR. Fazemo-lo

para inteirar o leitor sobre a sociologia das associac¢Oes e a cartografia das controvérsias.



30

5 Teoria Ator-Rede: bases conceituais para um inicio de conversa

A Teoria Ator-Rede (TAR) comecou a ser performada a partir de 1970, tem como
precursores trés sociélogos associados ao Centro de Sociologia de Inovacdo, em Paris: Bruno
Latour, Michel Callon e John Law (LATOUR, 2012). A TAR também é conhecida por
sociologia das associacfes e busca associar ciéncia, tecnologia e sociedade, investigar a
dindmica de producéo do conhecimento, equiparar humanos e ndo humanos numa relacéo flat
horizontal. Isto €, a atribuicdo principal ndo é dada somente a0 humano, mas também aos
objetos, que assumem tanto o papel de intermediario quanto de atores e protagonistas.

Latour (2012) se opde aos emissarios da sociologia do social (sociologia tradicional)
que descrevem este como constituido fundamentalmente de vinculos sociais, considerando-o

3

como um produto homogéneo. Ele ressalta: “¢ perfeitamente licito designar com o mesmo
vocabulo uma seérie de associacdes entre elementos heterogéneos.” (LATOUR, 2012, p. 23).

Para Cavalcante et al. (2017), a sociologia das associacfes ndo apresenta respostas,
mas sim incertezas quanto a natureza dos grupos, das coisas, dos fatos e das acdes sobre a
forma de conhecer e escrever a respeito do social, daquilo que ndo possui qualquer substancia
a priori e cuja existéncia precisa ser constantemente reafirmada para que continue a existir.
Nesse contexto, Latour problematiza o cientista social quando afirma que os atores ndo sabem
0 que fazem. Para Latour, tanto os atores quanto 0s cientistas sociais integram construcdo do
social e estdo completamente ligados a participacdo do coletivo.

A constituicdo da TAR, na busca de novas instituicdes, procedimentos e conceitos,
capazes de coletar, buscar associacdes e reagrupar o social, surge em meio a uma série de
tensbes. Latour (2012) justifica que o entendimento da palavra social deve ser modificado,
pois ha muitas contradicGes nesse subcampo, e tece criticas a seu significado restrito aos
humanos e as sociedades modernas, visto que a esfera social € muito mais ampla. Além disso,
a Ciéncia vem recebendo numerosas mudancas. Dai a ideia é buscar uma nova defini¢do para
a Sociologia, sem descartar sua utilidade, enquadrando também as coisas, as arvores, as
abelhas, as formigas como sociais. Nesse sentido, “a TAR torna a sociologia menos
antropocéntrica, pois aponta 0s ndo humanos como atores de plenos direitos que ajudam a
entender os humanos e o social.” (CAVALCANTE, 2017, p. 3).

Para a TAR ndo ha distingdo entre pessoas e objetos, o social é performado a partir das
associacOes e 0 objetivo principal é apresentar as redes que se constituem a cada instante,
remetendo a ideia de aliangas, vinculos, conexdes e media¢Ges. Para Latour (2012), os

proprios atores devem definir e ordenar o social, sem necessitar de interferéncias do analista.
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Para recuperar certo senso de ordem, o melhor é rastrear as conexdes entre as proprias
controveérsias e ndo tentar resolvé-las. O pesquisador deve apenas descrever as associacfes
constituidas na rede até que as controvérsias se estabilizem. Latour (2012, p. 44) indica que “a
busca de ordem, rigor e padrdo ndo € de forma alguma abandonada, apenas reposicionada um
passo a frente sob a forma de abstracéo, para que os atores possam desdobrar seus proprios
cosmos, pouco importa quao irracionais pareca.”

De acordo com Cavalcante et al. (2017), a TAR pode contribuir para o entendimento
das inovacdes e suas influéncias para a coletividade partindo de associagdes estabelecidas
entre os actantes. Ela segue seus passos na rede, sem fracionar suas vidas, sem fazer recortes
isolados, continuando o que acontece e 0 que esta interligado, interferindo e sofrendo
interferéncias.

Portanto, para empregar o slogan da TAR, é preciso seguir 0s proprios atores. Diante
disso, optamos por empregar essa teoria nesta pesquisa devido as tecnologias digitais serem
actantes, agirem no cenario educacional mediando a¢des, promovendo associa¢Ges em rede e
reagregando o social.

A TAR pode ser operacionalizada via cartografia de controvérsias, pois ela também se
define como um método para acompanhar, mapear e descrever 0s movimentos dos actantes e
os efeitos que decorrem das associacOes entre eles. O pesquisador que optar em desenvolver
uma pesquisa nos moldes da TAR, ndo devera, de antemédo, definir os atores nem ordenar, a
principio, quais sdo as controvérsias travadas entre eles, além do mais ndo deve buscar
explicacdes para elas, nem tentar resolvé-las. De acordo com Latour (2005) e Cavalcante
(2017), o pesquisador precisa se comportar como um detetive que rastreia e investiga as ruelas
enigmaticas de seu caso investigativo, seguindo as pistas deixadas a cada momento.

Para os percussores da TAR, definir e pré-estabelecer categorias para a analise de
dados e enquadrar o fendmeno antes mesmo de iniciar sua investigacdo € a mesma coisa que
comprar uma moldura antes mesmo de a tela ser pintada. Para Latour (2005) e Nobre e Pedro
(2010), a TAR se apresenta como um caminho para seguir as construcdes e fabrica¢fes dos
fatos, tendo como vantagem a producdo de efeitos e possibilitando a producdo de diferencas.
Dessa forma, a cartografia de controvérsias é considerada a operacionalizacdo da TAR.

Para Cavalcante (2017), a cartografia de controvérsias ndo apresenta uma
representacdo estatica como um mapa, mas tem como objetivo retratar uma
cartografia/paisagem que se reproduz a partir de movimentos provisorios e dinamicos dos
atores (inclusive do proprio cartografo). Nesse sentido, o pesquisador também se comporta

como um actante que faz parte da rede, o que lhe proporciona mais liberdade para acessar 0s
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dispositivos de inscri¢do da rede e 0 mantém mais aberto possivel diante da controvérsia. Para
0s autores, a inscricdo é uma forma de traducdo em que a associacdo se define por meio de
manuais, protocolos, gréficos, regras padrdes etc.

De acordo com Latour (2005), a cartografia de controvérsias apresenta um método
com aspectos que parecem singularizar as redes ao promoverem fluidez e heterogeneidade.
Para Nobre e Pedro (2010), a nogéo de tradugdo se apresenta como um conceito-chave para
esse método, que designa a apropriacdo singular que cada ator faz da rede. A multiplicidade
dessas traducbes pode encontrar nas controvérsias uma oportunidade de expressdo. Para
Cavalcante et al. (2017), essas traducOes se materializam em uma entidade de qualquer
suporte, fazendo com que a acdo seja hibrida, fruto da producéo de resultados.

Em linhas gerais, a perspectiva metodoldgica da cartografia de controvérsias tem
como objetivo: acompanhar o desenrolar dos processos, mais do que se envolver neles;
intervir na realidade, mais do que interpreta-la; montar dispositivos, mais do que atribuir a
eles qualquer natureza; dissolver o ponto de vista dos observadores, mais do que centralizar o
conhecimento em uma perspectiva de identidade pessoal (LATOUR, 2005).

O termo controvérsia pode ser entendido como uma disputa, um conflito que retne
agregados pré ou contra e promove movimentos que se desdobram na execucdo de objetivos
em comum. Em outras palavras, podemos dizer que controvérsia € uma polémica que ainda
ndo esta totalmente consolidada cientificamente e ainda carece de investigacdes (LATOUR,
2005). Na TAR, esse episddio é chamado de caixa-cinza, é quando um debate, uma polémica,
um fato que se constitui como objeto cientifico ou tecnoldgico ainda ndo estd totalmente
consagrado. Apos o fechamento do debate e sua consolidacdo, essa caixa-cinza torna-se
caixa-preta (LATOUR, 2005). Diante das bases conceituais descritas sobre a sociologia das
associacdes e cartografia de controvérsias, foi possivel entender que um texto académico
escrito nos parametros da TAR precisa funcionar como um laboratério em que os mais
diversos actantes possam falar.

Ressaltamos que nesse estudo ndo operacionalizamos a cartografia de controvérsias,
nos atemos apenas a sociologia das associagdes.

6 Objetivos da pesquisa

Mediante as abordagens descritas, vinculando a TAR ao uso de tecnologias digitais no
que diz respeito ao ensino da Matematica, desenvolvemos trés estudos: um tedrico que visa a
apresentacdo da TAR para a Educacdo Matematica e dois empiricos que nos quais buscamos

responder ao seguinte problema: Como os(as) professores(as) que ensinam matematica lidam
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com as inscrigdes, agenciamentos e mediacOes que permeiam o uso das tecnologias digitais
geradas pela continuidade do contexto formativo?

Tomando como ponto de partida o modelo de escrita escolhido, o formato multipaper,
foram constituidos trés objetivos. Estes norteiam os artigos que integram a dissertacéo,

conforme a apresentacao a seguir:

e Objetivo do Artigo 1 - analisar como a Teoria Ator-Rede (TAR) pode
contribuir com a Educacdo Matematica, conjecturando o conceito de inscricdo
por meio do Conhecimento Matematico para o Ensino (CME).

e Objetivo do Artigo 2 - analisar como humanos e ndo humanos agenciam a
rede sociotécnica em um contexto de formAcé&o-continuada de professores que
ensinam Matematica com a utilizacdo de tecnologias digitais na modalidade
remota.

e Objetivo do Artigo 3 - mapear as mediacOes constituidas entre os actantes em
um curso de formAcédo-continuada para professores que ensinam Matematica,

agenciadas por todos os entes que compdem a rede sociotécnica.

Assim, buscaremos encontrar nas tecnologias digitais uma gama de possibilidades e
potencialidades com a finalidade de contribuir com o processo de ensino e aprendizagem,
fazendo desse palco um rico campo de compartilhamento e constru¢do do conhecimento
matematico. Dessa forma, a escolha por investigar o uso das tecnologias digitais e a formacéo
de professores durante a pandemia se deu por estarem sendo discutidas por diversos
pesquisadores na atualidade, atingindo o auge, que, na perspectiva de Latour (2005), torna-se
o melhor momento para apreciar as controversias, pois as acdes dos actantes envolvidos serdo

mais facilmente compreendidas.

7 Aspectos metodologicos

O leitor encontrara nesta pesquisa uma série de pistas que o levara a compreensao das
associacdes delineadas para sua construcdo. Tivemos que viajar por diferentes caminhos,
marcados por um sistema de crengas basicas ou “visdo de mundo” que nos orientaram como
pesquisador, ndo s6 na escolha do método, mas também no modo como anuncia maneiras de
ver e investigar o mundo, que, interligadas, restringem as respostas de uma a outra
(CROTTY, 1998; GUBA,; LINCOLN, 1994).

Nesta pesquisa, inspiramo-nos nos pressupostos do paradigma pos-humanista, “que

defende que precisamos ir além da ideia de unicidade dos sujeitos (humanos) e acolher um
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mundo material também pela interferéncia de outros agentes (ndo humanos).” (SILVA, 2013,
p. 10). A etiqueta “pos-humano” ¢ genérica, isto ¢, abriga varios conceitos e niveis de
acoplamento com as tecnologias, ndo necessariamente da cognicdo ou da Inteligéncia
Artificial. Para Monteiro, Vignoli e Almeida (2020), pesquisadores pds-humanos
compreendem a informagdo, a tecnologia e a comunicagdo como entes com 0 mesmo status
ontolégico do ser humano na composicdo de um sistema, seja ele qual for. Nesse contexto,
focaliza-se as redes de agenciamento constituidas entre atores humanos e ndo humanos numa
relacdo flat, horizontal e ndo hierarquica, em franca contemplagdo pelo novo paradigma
emergente. Para 0s autores, 0 objetivo é esquivar-se da centralidade do homem como ser
dotado de capacidades cognitivas elevadas diante de outros seres e maquinas e refletir sobre
um pensamento interdisciplinar referente a compreenséo de novos fendmenos sociotécnicos.

Esse talvez tenha sido o maior desafio enfrentado para a realizacdo desta pesquisa:
olhar os agregados reunidos e os modos como eles se conectam uns com 0S Outros nesse
mundo pés-humano. Em outras palavras, esta € uma investigacdo que se atenta ao
entrelacamento entre o humano, o ndo humano e o material. Esta € uma proposta que é
levantada para assumir uma investigacdo ndo como um caminho preestabelecido
antecipadamente, mas para seguir as relacdes e os fendmenos que surpreende para o0 que
acontece no fluxo da investigacéo.

Esse modelo teorico-metodoldgico se justifica porque os objetivos estipulados
apontam para o estudo de associagdes de um grupo delimitado de humanos e ndo humanos.
Assim, buscamos seguir os rastros deixados pelos actantes no fluxo da rede sociotécnica.

Para atingir nosso objetivo, apoiamo-nos nos principios metodoldgicos propostos pela
Teoria Ator-Rede (TAR) (LATOUR, 2005; 2012; LEMOS, 2013). Ao adotarmos essa
proposta, voltamo-nos para a analise das praticas cotidianas envolvendo ciéncia, tecnologia e
sociedade, como proposto por Nobre e Pedro (2010). Entendemos por praticas cotidianas as
acOes ou a forma habitual de agir, de proceder diariamente. Definimos como ponto de partida
as acOes e as possiveis conexdes com as tecnologias digitais desde a década de 1985, como
apresentamos na Figura 1, que demarca a linha do tempo, e o que é socializado em artigos da
area de Educacdo Matematica. Seguimos analisando as acfes, conexdes e mediacdes
agenciadas pelo contexto formativo envolvendo professores de Matemética (humanos), as
tecnologias digitais (ndo humanos) e todos os entes que se fazem presentes nas associacgoes.
Para isso, observamos todos 0s nds a serem amarrados nesses processos. Uma descricdo mais

detalhada foi socializada nos artigos apresentados nos capitulos seguintes.
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Para o primeiro estudo, valemo-nos da teoria das associa¢des, buscando evidenciar o
conceito de inscrigdo (LATOUR, 2012). Foi realizado um ensaio tedrico que, de acordo com
Barbosa (2018), caracteriza-se por apresentar uma argumentacdo légica, rigorosa, coerente e
critica sobre um tema especifico. Nesse modelo, o pesquisador ndo demarca uma metodologia
especifica, ndo ha uma delimitacdo prévia do material da literatura a ser utilizado como ocorre
na revisao sistematica de literatura. Nesse caso, fica a cargo do autor a escolha da bibliografia
necessaria para a construcdo de sua argumentacao.

Nossa construgdao tedrica, buscou “desterritorializar, desfamiliarizar, levar ao
estranhamento” (BUJES, 2002, p. 31), os resultados apontados na literatura sobre o objeto de
estudo. Assim, em todos os estudos, inspirada por conceitos tedricos latourianos, nossa
andlise incidiu sobre estudos da area de Educacdo Matematica que mobilizam discursos
referentes as associagOes entre a TAR e 0 uso das tecnologias digitais.

Para a construcdo dos dois artigos apresentados nos capitulos 111 e IV, apoiamo-nos na
modalidade de pesquisa empirica com o intuito de mapear as redes de agenciamento oriundas
da relacdo de humanos e ndo humanos tecidas na producdo das narrativas. Mantemos a
multiplicidade de possiveis interpretacfes, pois ndo as capturamos nem controlamos por meio
da aplicacdo de métodos padronizados (GRECKHAMER; KORO-LJUNGBERG 2005). Para
a analise de dados que permearam as associa¢des constituidos entre humanos e ndo humanos
no agenciamento da rede sociotécnica performada em um curso de formAcao-continuada
mobilizada por meio do uso de tecnologias digitais, fazemos uso da teoria das associacdes
(LATOUR, 2012) e da investigacdo sobre os modos de existéncia (LATOUR, 2019) a fim de
mapear 0s agenciamentos e as mediacdes. Ressaltamos que, de acordo com os estudos de
Santana (2021), utilizaremos o termo formAc¢do para darmos énfase a acdo promovida por
todos os entes que se conectam, que promovem movimento e transformacéo no fluxo da rede
sociotécnica. Simultaneamente, adotamos formAcao-continuada, com o hifen, para destacar a
ideia de continuidade da rede sociotécnica, revelando a necessidade de ela ser desemaranhada
e levando em consideracdo as associa¢cdes de todos os actantes que a compdem.

Para atingir os objetivos dos artigos empiricos, acompanhamos e analisamos as
informacGes obtidas durante a realizacdo de um curso de formacao continuada de professores
que ensinam Matematica. Os dados foram coletados durante as acbes formativas do Grupo
Colaborativo em Mateméatica e Educacdo (GCMEduc), que foram desenvolvidas no segundo
semestre de 2021, especificamente de setembro a novembro. O curso foi marcado pela

realizacdo de encontros formativos e semindrios para a apresentacdo das narrativas produzidas
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pelos participantes. Os encontros virtuais foram realizados na plataforma Google Meet e
tinham como tema as Investigacdes Matematicas em Ambientes Virtuais.

Durante o desenvolvimento das a¢Oes extensionistas, buscamos rastrear relagdes mais
solidas entre os actantes e descobrir padrfes mais reveladores. Registramos os vinculos e
mapeamos as associagdes. Para atingir nossos objetivos, optamos por realizar toda a formagao
baseada na modalidade e-learning (Learning Management System), visto que, no periodo do
curso, ainda sofriamos os impactos da pandemia de Covid-19. No panorama atual, avaliamos
que essa modalidade se constituiria uma possibilidade de formacdo por envolver um formato
que nos permitiu 0 uso da internet, bem como outros meios tecnoldgicos, como aparato nos
processos de ensino e aprendizagem (BOSE, 2003; FERREIRA; GARCIA; THIELMANN,
2009).

Hoje, vem surgindo uma diversidade de termos técnicos ao adquirirmos uma nova
habilidade ou ao estudarmos sobre um novo campo. Na educacdo, ndo é diferente,
principalmente quando pensamos no uso das tecnologias digitais para o ensino-aprendizagem.
Aparecem termos como EAD, Educacdo on-line e o prdprio e-learning. Vocé sabe qual é a
diferenca entre eles? No Quadro 1, apresentaremos uma diferenciacao desses termos, a fim de

esclarecer ao leitor o porqué de adotarmos a modalidade e-learning na formacao.

Quadro 1 — EaD, e-learning e Educacéo on-line: Qual é a diferenca?

EAD é a modalidade de ensino em
que professor e aluno ndo se encontram no
mesmo local geografico. Apesar da impressao
de que EAD seja contemporaneo a era da
Internet, o Ensino a Distancia comeg¢ou no
século XVIII. Nessa época, surgiram 0S
primeiros cursos por correspondéncia e, desde
entdo, foram apenas se adaptando as
tecnologias. Mas é claro que a internet deu ao
ensino a distancia outras proporcdes, mesmo
assim, ele ainda pode ser feito via CDs,
apostilas, correspondéncia, entre outros meios.
Marc Rosenberg, em 2002, definiu e-learning
como a modalidade de ensino em que sdo
usadas tecnologias da internet para transmitir
conhecimento e melhorar  desempenho.
Diferente do EAD, e-learning deve,
obrigatoriamente, ser distribuido por meio de
dispositivos como computadores, smartphones
ou tablets conectados a rede de internet. Esse
“casamento”  tecnologico torna  possivel
armazenar, atualizar e distribuir conhecimento

Educacéo a Distancia (EAD)

E-learning
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com mais seguranca, facilidade e alcance.

Educacdo on-line é o termo mais utilizado pelo
publico em geral. Apesar de ser semelhante ao
e-learning, terminologia comum em ambientes
académicos e corporativos, a educacdo on-
line tende a ser construida por pessoas fisicas
para pessoas fisicas, na intencdo de venda ou

Educacéo on-line distribuicdo de conhecimento. Quando falamos
de educacdo on-line, usamos um termo
genérico, que abrange tanto as aulas remotas
quanto as de EAD. Em vez de acontecerem de
forma presencial, as aulas ocorrem a distancia,
utilizando ferramentas tecnoldgicas para
completar o compartilhamento de ideias.

Fonte: Renno (2016); Faz educagdo & tecnologia (2020).

No viés da modalidade e-learning, tomamos como ponto de partida o uso de recursos
gue promovam momentos sincronos e assincronos. Os primeiros determinam a participacédo
dos atores juntos, ao mesmo tempo, porem nao necessariamente no mesmo local, por exemplo
as videoconferéncias, que permitem interacdo, questionamentos e compartilhamento de ideias.
Ja os ultimos possibilitam aos atores se comunicarem ou acessarem recursos como midias
gravadas, videos no Youtube, foruns de discussdes em diferentes momentos. Utilizamos esses
recursos para a transmissao de acdes e conexdes, visando ao desenvolvimento de estratégias,
habilidades e competéncias desenvolvidas durante as atividades.

Como procedimentos da coleta de dados, utilizamos a observacdo e o registro dos
encontros virtuais das acGes formativas, seguindo o fluxo das redes sociotécnicas de
agenciamento por entender que esse espacgo se configura como um campo rico para realizacao
do mapeamento e na analise da producdo de narrativas. Tentamos, por meio das observacdes,
seguir os actantes e identificar os tracos (associacdo, inscricdo, controvérsia, mediador,
intermediario) evidenciados nas redes de agenciamento durante a producdo de narrativas no
decorrer do curso.

Para a realizacdo do tratamento dos dados coletados, buscamos nos inspirar e seguir 0s
trés principios para trabalhar com controvérsias propostos por Latour (2019). Posteriormente,
verificamos as associacdes e 0 modo como a rede sociotécnica se constituia no decorrer dos
encontros formativos. Seguem abaixo os trés principios propostos por Latour (2019):

1) Agnosticismo Generalizado: o pesquisador precisa ser agnostico em relacdo a

todos os pontos de vista estudados, ndo tomar partido e tratar do mesmo modo
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as perspectivas dos mais variados atores, sem censurar qualquer coisa que for
dita, pois o objetivo principal é descrever e analisar a controvérsia, e ndo
descobrir quem esta certo ou quem esta errado.

2) Simetria Generalizada: o pesquisador deve usar o mesmo vocabulério, os
mesmos termos para todos os envolvidos na controvérsia, inclusive para os
atores ndo-humanos, como a internet, os recursos em midias, 0s games, 0S
softwares, os aplicativos, pois estes também podem ter papel de atores numa
pesquisa e humerar projecoes simbolicas.

3) Principio da Associacdo Livre: o pesquisador precisa rejeitar uma separagdo
entre a natureza e a sociedade, entre a natureza e a cultura, ou seja, ndo
considerar como verdadeiro apenas 0 que vem da natureza ou apenas 0 que
vem da sociedade, mas sim ponderar que as explicacdes séo hibridas, partindo

do centro, pois tudo esta conectado.

Esses trés principios pressupdem que devemos ouvir as vozes dos elementos nao-
humanos, que podem desenvolver papel de protagonistas numa investigacdo. Nesse Vviés, 0S
atores humanos traduzirdo essas vozes, e elas entrardo no estudo das controvérsias.

Diante disso, os dados produzidos durante o curso foram organizados em um quadro
metodologico contemplando o seguinte repertorio de atividades desenvolvidas no
detalhamento dos estudos: (i) seguir os rastros (mensagens) dos actantes; (ii) registrar as
traducbes (funcbes) das mensagens; (iii) mapear 0s actantes e suas associacdes (rede
sociotécnica); e (iv) destacar as inscri¢es (codigos e materializagdes). Posteriormente, foram
acrescidos observacdes e comentarios. Para tanto, tomamos como referéncia a extensdo da
rede sociotécnica construida e envolvemos acusacdes de irracionalidade e busca de
explicagdes sociais ou logicas.

Segundo Latour (2005), o social so se configura a partir das conexdes rastreaveis por
meio dos vinculos provisorios das associacfes entre humanos e ndo humanos, que se
configuram em seus espacos. Em consonancia com os argumentos de Nobre e Pedro (2010),
tomamos a rede como uma ferramenta metodolégica ndo apenas para descrever o que
aconteceu durante o percurso, mas também para analisar os elementos e as narrativas

produzidas durante o curso.

8 Produto
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Como produto resultante da trajetéria vivenciada no mestrado profissional em
Educacdo Cientifica, Inclusdo e Diversidade, agenciamos um canal no Youtube
(https://www.youtube.com/channel/UCtSTxKRSJreb-tMy37AfRjw) com o intuito de
promover acdes voltadas para a disponibilizacdo de videos descritivos tematizando o uso de
tecnologias digitais para professores que ensinam matematica. De acordo com Dure e Ceolin
(2016), 0 Youtube é uma plataforma de cultura participativa, um ambiente em que 0s Usuarios
podem representar suas perspectivas e identidades, envolver-se com as representagdes de
outras pessoas e encontrar diferencas culturais por meio do compartilhamento de videos.

A escolha do Youtube se deu por ser a maior plataforma de exibicdo e
compartilhamento de informacdes audiovisuais na internet, pela facilidade de divulgagéo e de
atingir muitos usuarios em um curto intervalo, além de possibilitar que os envolvidos tenham
uma crescente visibilidade.

Essas produgdes audiovisuais poderdo ser divulgadas posteriormente em outras redes,
com o intuito de construir e partilnar conhecimentos acerca da utilizacdo de tecnologias
digitais na investigacdo e no ensino de Matematica. E servirdo para qualquer momento da
rotina do professor, seja na educacdo remota, na hibrida ou na presencial.

Diante disso, Rizzatti et al. (2020) apontam que 0s produtos educacionais de
Programas de Mestrado Profissional podem ser utilizados por professores e professoras de
forma livre. Com esses materiais, 0s docentes tém a possibilidade de fazer revisdes e
traducbes, bem como de combinar dois ou mais materiais, adaptando-os as necessidades de
suas diferentes turmas de estudantes.

Nesse contexto, a producdo de videos apresenta potencial de replicabilidade por
terceiros, por ser constituido para atender um publico-alvo especifico. Assim, a construgédo
desse material se caracterizard como didatica na mediacdo de processos de ensino e
aprendizagem em diferentes contextos educacionais (RIZZATTI et al, 2020).

Para a producao e socializacdo dos videos, foram adotados o0s seguintes passos:

1) Elaboracdo de um roteiro explicando o objetivo do video e informacdes sobre o
ndo humano (jogo, software, interface, aplicativo) utilizado como recurso para
0 auxilio ou a mediacdo em uma aula de Matematica.

2) Gravacdo, edicdo dos recursos audiovisuais e socializa¢do no canal do Youtube

em periodos quinzenais/mensais.
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3) Andlise e discussdo do material divulgado na rede social a partir de possiveis
sugestbes e feedbacks recebidos, podendo tracar ou retracar o material
identificando novos vinculos.

4) Mapeamento do canal buscando averiguar a evolucdo quanto ao nimero de
inscritos, de visualizacGes, de likes e de tempo médio de reproducao.

Apos a validagdo dos videos produzidos, estes poderdo ser divulgados em outras redes

sociais. Com isso, atingirdo novos atores.
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TEORIA ATOR-REDE E EDUCACAO MATEMATICA: MATERIALIZANDO O
CONCEITO DE INSCRICAO A PARTIR DO CONHECIMENTO MATEMATICO
PARA O ENSINO

Diego Goes Almeida
Flavia Cristina de Macédo Santana

RESUMO

Este ensaio tedrico objetiva analisar como a Teoria Ator-Rede (TAR) pode contribuir para as
pesquisas na area da Educacdo Matematica, conjecturando o conceito de inscricdo por meio
do Conhecimento Matematico para o Ensino (CME). Tomamos como referéncia essa teoria,
desenvolvida por Bruno Latour e colaboradores, com o intuito de discutir a relagcdo entre
humanos e ndo humanos no viés do CME, termo que vem sendo debatido para permear como
um professor faz uso da Matematica no ensino e se diferencia de como outros profissionais a
utilizam em suas respectivas tarefas. Para tal discussdo, mapeamos as associacdes entre a
TAR e o CME, buscando evidenciar o conceito de inscricdo. Analisamos alguns trabalhos
cujos objetivos foram construir um modelo tedrico matematico para o ensino de algum
conceito, investigar a ampliacdo da base de conhecimentos sobre o ensino e como ocorre a
associacdo com a tecnologia digital na producdo de conhecimento matematico. Concluimos
que tanto os humanos quanto os ndo humanos podem desenvolver procedimentos de
inscricdo, criar parametros que permitam ordenar diferentes relagdes matematicas, relactes
estas que visam a estabilizacao de redes sociotécnicas, e formar um nimero cada vez maior de
agregados e aliados heterogéneos.

Palavras-chave: Ensino de Matematica; Procedimento de Inscricdo; Associacdes;
Professores; Rede sociotécnica.

ACTOR-NETWORK THEORY AND MATHEMATICS EDUCATION:
MATERIALIZING THE CONCEPT OF INSCRIPTION BASED ON
MATHEMATICAL KNOWLEDGE FOR TEACHING

Abstract

This theoretical piece aims to analyze how Actor-Network Theory (ANT) can contribute to
research in the field of Mathematics Education by harnessing the concept of inscription
through Mathematical Knowledge for Teaching (MKT). We are guided by this theory, which
was devised by Bruno Latour and his collaborators in order to discuss relationships between
humans and non-humans when it comes to MKT, a term that has been discussed to permeate
the form through which a teacher uses mathematics in teaching and how differently they act in
comparison with how other professionals use it in their tasks. To initiate the discussion, we
mapped the relations between ANT and MKT so as to highlight the concept of inscription.
Then we analyzed some work whose goals were to build a theoretical mathematical model to
teach a given concept, to investigate the growth of the teaching knowledge base and how its
association with digital technology happens through the production of mathematical
knowledge. The conclusion is that both humans and non-humans can develop procedures of
inscription, create parameters that allow the ordering of different mathematical relationships,
which aim to stabilize sociotechnical networks and to generate an ever-bigger number of
heterogeneous allies and aggregates.
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LA TEORIA DEL ACTOR-RED Y LA EDUCACION MATEMATICA:
MATERIALIZANDO EL CONCEPTO DE INSQRIPCION A PARTIR DEL
CONOCIMIENTO MATEMATICO PARA LA ENSENANZA

Resumen

Este trabajo teorico tiene el objetivo de analizar como la Teoria del Actor-Red (TAR) puede
contribuir a las investigaciones en el campo de la Educacion Matematica, conjeturando el
concepto de inscripcion a través del Conocimiento Matematico para la Ensefianza (CME).
Tomamos como referencia esa teoria, desarrollada por Bruno Latour y sus colaboradores a fin
de discutir la relacion entre los humanos y los no-humanos por el CME, un término que ha
sido debatido para orientar la manera por la que un profesor usa las matematicas en la
ensefianza y se diferencia de la manera por la que otros profesionales las usan en sus
respectivas tareas. Para promover esa discusion, identificamos las asociaciones entre la TAR
y el CME a fin de evidenciar el concepto de inscripcion. Analizamos algunos trabajos cuyos
objetivos fueron construir un modelo matematico tedrico para la ensefianza de algun
concepto, investigar la ampliacion de la base de conocimientos sobre la ensefianza y sobre
como ocurre la asociacién con la tecnologia digital en la produccion de conocimiento
matematico. Concluimos que tanto los humanos como los no-humanos pueden desarrollar
procedimientos de inscripcion, crear parametros que permitan ordenar diferentes relaciones
matematicas, que tienen el objeto de estabilizar las redes sociotécnicas y generar un nimero
cada vez mayor de agregados y aliados heterogéneos.

Palabras clave: Ensefianza de las matematicas; Procedimiento de inscripcion; Asociaciones;
Profesores; Red sociotécnica.

1. Introducéo

Este artigo € um ensaio tedrico no qual buscamos analisar como a Teoria Ator-Rede
(TAR) pode contribuir para as pesquisas na area da Educacdo Matematica, conjecturando o
conceito de inscricdo por meio do Conhecimento Matematico para o Ensino (CME). Um
ensaio tedrico é constituido por argumentacdo ldgica, rigorosa, coerente e critica sobre
determinado tema, de modo que o didlogo com a literatura sobre o objeto de estudo subsidie a
construcdo dessa argumentacdo (Barbosa, 2018). Nessas condi¢des, valer-nos-emos da TAR,
que carrega consigo a possibilidade de desenvolvimento de diferentes olhares por meio da
redefinicdo do social, retomando suas raizes e possibilitando o rastreamento de novas
associagoes.

De acordo com Latour e Woolgar (1997), o conceito de inscricdo tem como fungao
“materializar” algo que ¢ estudado (graficos, mapas, fotografias, diagramas, tabelas,

documentos, softwares, codigos, regras, padrdes, leis) e implementado por meio de diversos
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tipos de recursos. Desse modo, a acdo € tratada como hibrida, produzindo efeitos e
transformagdes nas redes sociotécnicas. Para Latour (2012), as redes sociotécnicas sdo
performadas por associaces existentes entre os diversos actantes.® Essas redes sdo definidas
por suas agdes e caracterizada por suas conexdes, convergéncias e divergéncias, promovendo
transformacdes, desvios e continuidades. Para a TAR, a associacdo é uma relacdo entre as
acOes promovidas por actantes distintos que se unem temporariamente quando agem (Latour,
2012). Além disso, Latour (2012) define que o hibrido é a composicdo formada por humanos
e ndo humanos. Tradicionalmente, pelo viés antropolégico e sociolégico classico, 0s
primeiros vinculados a cultura, e os segundos, a natureza. Tentando nos aproximar do
contexto da pandemia de Covid-19 e materializar o conceito de inscri¢do, convidamos vocé,

leitor, a se conectar com a campanha a seguir.

Figura 1 Escolha achatar a curva
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Nota. Retirado de Covid19Municipio (2020).

A utilizagdo da expressao “achatar a curva”, tornou-se comum ao se falar de Covid-19.
Isso ocorre devido de o virus ser altamente contagioso e, ao se espalhar, rapidamente
sobrecarregar o sistema de salde com sua curva ascendente, isto &, 0s hospitais nao
comportam tantas pessoas infectadas simultaneamente. Matematicamente falando, foram

mobilizados, por meio de dados estatisticos, gréficos para sinalizar a projecdo da taxa de

10 para Latour (2012), actante é tudo aquilo que promove uma acdo, que produz movimento e diferenca, que
medeia, que transforma, traduz, distorce ou modifica o significado daquilo que supostamente transporta, sendo
analisado com o0 mesmo grau de importancia se humano ou nao.
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contaminacgdo representadas nos dominios (tempo) e nas imagens (pessoas contaminadas).
Diante disso, essa campanha performada em Berlim pelo diretor de arte Luter Filho se tornou
global, buscando explicar a importancia de prevenir a contaminagdo em massa (muitas
pessoas infectadas em um curto intervalo) por meio de medidas como o isolamento social,
para que as pessoas se contaminassem em tempos diferentes, de modo a ndo sobrecarregar o
sistema de salde, e a garantir, assim, a disponibilidade de mais vagas e leitos de Unidades de
Terapia Intensiva (UTI) nos hospitais caso necessario. Esse exemplo narra a materializagéo
dos fatos por meio de duas opgdes de curvas no grafico: acima da linha pontilhada, fora dos
limites do sistema de saude (sobrecarga dos hospitais), ou abaixo da linha pontilhada, dentro
dos limites (leitos disponiveis).

Essa materializacdo se constitui como um procedimento®! de inscri¢do. De acordo com
as bases tedricas propostas por Lemos (2013), a inscricdo é uma forma de transformacéo
desenvolvida em fungéo de escritas em elementos diversos como uma maquina, uma lei, um
mapa, um grafico, entre outros, podendo ser humanos ou nao.

Levando em consideragdo o conceito de inscricdo como forma de agenciamento dos
ndo humanos para transformar, explicar ou materializar uma acdo, destitui-se a ideia
dominante de que os humanos estdo no controle das acdes e sdo superiores ao plano da
natureza, das formacOes sociais, dos coletivos (Latour, 2019). A TAR, por trazer os nédo
humanos para o centro do debate e considera-los como actantes, preconizando uma
aproximacao tanto empirica como teorica, € utilizada em diferentes contextos simples e
complexos, micro ou macro, no cenario nacional e internacional (Cavalcante et al., 2017).

Analisando pesquisas nacionais, podemos encontrar as contribuicdes da TAR nas
diversas areas do conhecimento: Administracdo (Camillis et al., 2016; Camillis et al., 2020;
Carreto & Domenico, 2015), Comunicacdo (Leal & Vargas, 2011; Salgado, 2018), Arte
(Figueiredo & Almeida, 2018; Praude, 2015), Psicologia (Melo, 2006), Arquitetura (Sbarra,
2021), Antropologia (Sé et al., 2011), Educacdo (Gomes & Thomé, 2020; Lima et al., 2018;
Oliveira & Porto, 2016; Santos, 2016; Silva et al., 2020) e Saude (Bastos et al., 2021,
Cavalcante et al., 2017; Malvezzi & Nascimento, 2020). Em Saude, especificamente, o Grupo
de Pesquisa Caixa Preta da Escola Multicampi de Ciéncias Médicas da Universidade Federal
do Rio Grande do Norte (EMCM/UFRN), desenvolve a¢des, como cursos e coloquios, a fim
de promover reflexes sobre os estudos de Bruno Latour e a Teoria Ator-Rede, bem como

suas contribuicOes para a Salude e as diversas areas do conhecimento.

1 Nesta pesquisa, tomamos o termo procedimento de inscricdo como forma de evidenciar a agéncia dos nio
humanos na constitui¢do da rede sociotécnica e explicar a¢des desenvolvidas no estudo.
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Na atualidade, pesquisadores tém vinculado TAR e Educagdo com um referencial
tedrico-metodoldgico relevante (Gomes & Thomé, 2020; Silva et al., 2020); porém, as
pesquisas em Educacdo que dialogam com a TAR sdo pouco numerosas, evidenciando um
campo a ser investigado (Schlieck & Borges, 2018). Nesse sentido, a Educacdo Matematica
também se encontra timida. Ao pesquisarmos as contribuicbes da TAR para essa area,
encontramos poucos trabalhos no a&mbito nacional; destacamos um em Etnomatemética
(Oliveira & Souza, 2019), um em Historia da Matematica (Pinheiro & Rios, 2010) e dois na
formacdo de professores (Carvalho, 2007; Klaus et al., 2021). No ambito internacional,
também encontramos pesquisas vinculando TAR e Educacdo Matematica; dentre elas,
destacamos uma relacionada a formacéo continuada de professores (Unsworth & Tummons,
2020) e uma relacionada a aulas praticas mediadas por meio das tecnologias digitais (White,
2019).

Apesar de todas essas publicacfes em diferentes areas do conhecimento abordarem
temas importantes em que a obra de Latour pode apresentar contribui¢fes, muitas delas néo
abrangem aquilo que Latour considera ser o coragdo de sua contribui¢do: a possibilidade de
olhar para a natureza, para 0s objetos, para as coisas simetricamente aos humanos. Esse talvez
seja 0 maior desafio enfrentado pelos pesquisadores que utilizam as contribuicdes da TAR:
olhar os actantes e 0 modo como eles se conectam uns com 0s outros e promover associa¢oes
hibridas para a continuidade da rede sociotécnica. Inspirados em Latour (2012), entendemos
que a associacdo € considerada uma relacdo entre as acGes promovidas por actantes distintos
que se unem temporariamente quando agem. O estudo das associacOes se dedica a seguir 0S
actantes, aqueles que agem e que, em acéo, levam varios outros a agirem, sejam eles humanos
0u ndo.

De acordo com Lima et al. (2018), é possivel notar que, quanto mais especificos e
técnicos sdo os temas dos periodicos da area de Educacéo e Ensino, menor € a probabilidade
de encontrar artigos que citem a obra de Latour e as contribuices da TAR. Isso revela,
claramente, que a area de Educacao, especialmente a Educacdo Matematica, ainda ndo chegou
ao coracdo do trabalho de Latour. Diante disso, buscaremos, com este ensaio, apresentar
algumas contribuicbes para as pesquisas na area de Educacdo Matematica, visando inspirar

outros pesquisadores a vincular a TAR a suas investigacdes.

2. Um comeco de conversa sobre a Teoria Ator-Rede
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A TAR comecou a ser constituida ao final dos anos 1970 e inicio dos anos 1980 na
Franca. Essa corrente tem como precursores trés socidlogos associados ao Centro de
Sociologia de Inovagdo, em Paris: Bruno Latour (1947-2022), Michel Callon e John Law
(Cavalcante et al., 2017). A TAR também é conhecida por Sociologia das Associacfes e
busca associar ciéncia, tecnologia e sociedade, inscrevendo-se nos Science Studies (STS).
Para Monteiro et al. (2020), essa teoria investiga a dinamica de producdo do conhecimento ao
equiparar humanos e ndo humanos numa relagdo flat horizontal. Isto é, a atribuigdo principal
ndo é dada somente ao humano, assim como 0s objetos ndo assumem apenas o papel de
intermediario,*? pois ambos s&o considerados como actantes e protagonistas.

Tomando como referéncia Silva et al. (2020), salientamos que 0s humanos ndo estao
completamente no controle das préaticas, mas se apoiam na superposi¢cdo de que os objetos, as
coisas, também participam e contribuem para a formacdo delas. Diante disso, a TAR procura
conjugar as agées humanas e ndo humanas, sem dar peso para apenas uma ou outra. Trilha-se,
assim, novas abordagens; institui-se, de forma abstrata, o conceito de actante a todos aqueles
e a tudo aquilo que possa se associar a algo ou a alguém de maneira a formar uma rede
(Latour, 2012). Nesse sentido, ndo necessariamente 0s actantes em questdo devem se ater a
humanos, mas também devem abranger todos os entes que podem ser mediadores de uma
associacdo e promover a continuidade da rede sociotécnica.

Na TAR, o conhecimento ndo é algo produzido por meio da operacdo de um método
cientifico privilegiado, ou por um actante especifico, mas por meio de produto social ou
efeito de uma rede de associagcdes. Diante disso, Latour (2012) se opde aos analistas da
Sociologia do social (Sociologia tradicional) entendendo que a Sociologia pode ser redefinida
ndo como Ciéncia do Social, mas como Busca de Associacfes. Nesse caso, a tarefa de
redefinir e ordenar o social deve ser deixada aos préprios actantes e ndo aos representantes do
social. Para Latour (2012, p. 44), “o melhor ¢ rastrear conexdes entre as proprias
controvérsias®® e ndo tentar decidir como resolvé-las.”

A Sociologia das associacBes ndo apresenta respostas, mas incertezas quanto a
natureza dos grupos, das acdes, das coisas, dos fatos e do modo de conhecer e escrever sobre

0 social. Diante de tais incertezas, Latour (2012) aponta que ndo existem grupos, mas

12 Intermedidrios s&o os responsaveis apenas por transportar, sem promover alteracdes naquilo que transportam.
Nada fazem além de veicular e deslocar tragos voltados para a natureza e sociedade sem agenciar qualquer agao
(Latour, 2012).

130 termo controvérsia pode ser entendido como uma disputa, um conflito que retine agregados proé ou contra
promovendo movimentos que se desdobram na execu¢do de objetivos em comum. Em outras palavras, podemos
dizer que controvérsia é uma polémica que ainda ndo estd totalmente consolidada cientificamente e carece de
investigacdes (Latour, 2005).
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formacdo de grupos. Para tentarmos justificar essa concepcdo, buscaremos trazer a tona a
discussdo do melhor momento, aquele que esta sendo mais bem discutido, isto é, aquele que
estd no auge. Que tal a leitura de um jornal? Nao ha davidas de que temos ai um ponto de

partida muito bom como qualquer outro.

Figura 2 Manchete de jornal recomendando o uso de méascaras contra a Covid-19
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Necessidade de mascara
contra Covid independe de
vacinacao, diz OMS

Ao comentar decisao dos EUA, que liberou imunizados de usar
equipamento, entidade diz que ponto-chave é controlar
transmissdo comunitaria

Nota. Adaptado de Pinto (2021).

O tema abordado na manchete do jornal acima € polémico e pode, com certeza,
promover uma seérie de discordancias, tensdes e conflitos nos mais diversos grupos. De acordo
com Latour (2012), quando as pessoas discordam de um tema, elas mobilizam aliados para
formar grupos. Nesse caso, podemos ter pessoas com opinides favoraveis ou contrérias e
pessoas indecisas. Esses grupos sdo temporarios, porque logo novas controvérsias'* surgiro,
e eles poderdo ser modificados; alguns componentes saem, outros entram etc.

Na formacdo desses grupos, Latour (2012) também sugere o agenciamento dos ndo
humanos, pois estes interferem e integram esses grupos. Por exemplo, o virus da Covid-19,
um ndo humano que matou pessoas, obrigou empresas e escolas a fecharem, mudou nossas
redes sociotécnicas e promoveu um isolamento social. Além disso, mobilizou outros néo
humanos, como as mascaras e o alcool em gel, que passaram a fazer parte de nosso cotidiano.

Para Latour (2012), a formacdo de grupos deixa muito mais tracos em sua esteira do
gue 0s grupos e as conexdes ja estabelecidas, as quais, por definicdo, devem permanecer
mudas e invisiveis. A formacdo de grupos, por sua vez, se € visivel, esta se constituindo e
gerara dados novos e interessantes. Nesse sentido, Cavalcante et al. (2017) abordam que a

TAR torna a Sociologia menos antropocéntrica, apontando os ndo humanos como actantes

14 Ressaltamos que, neste estudo, o foco ndo foi o conceito de controvérsia, por isso, ndo ampliamos esse
conceito no decorrer do texto.
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plenos de direitos, que ajudam a entender os humanos e o social. Para os autores, a TAR pode
contribuir para o entendimento das inovagdes e suas influéncias para a coletividade. Ela parte
de associagcOes estabelecidas entre 0s actantes, segue seus passos na rede sociotécnica, sem
fracionar suas vidas, sem fazer recortes isolados, de modo a continuar o que acontece e 0 que
estd interligado, interferindo e sofrendo interferéncias.

Diante disso, Latour (2012) tensiona que a acdo seja assumida. Quando agimos quem
mais age? Quantos agentes se apresentam? Embora nunca saibamos quem ou 0 que nos leva a
agir, as acBes se constituem como responsaveis por um feito. Caso seja invisivel, ndo
promova transformacéo, nao faca diferencga, ndo deixe tragos nem faca parte de um relato, ndo
se constitui uma agdo. Assim, os objetos também agem promovendo outra fonte de incerteza;
se uma agéo € assumida por outras acdes, entdo € marcada também pela constatacédo de que ha
hierarquias, assimetrias e desigualdades (Latour, 2012). Portanto, se desigualdades séo
geradas, outros tipos de actantes ndo humanos entram em jogo e agenciam a continuidade e a
formacdo de grupos na rede sociotécnica.

Assim, para que ocorra uma questdo de fato e ndo de interesse, as entidades nédo
humanas precisam desempenhar um papel maior (Latour, 2012). Retomando a Figura 1
(“Escolha achatar a curva”), ndo seria possivel uma constru¢do de fato se os nao humanos
(estatistica, grafico, programa computacional, virus, hospital) ndo fossem mobilizados. Enfim,
é preciso escrever relatos de risco. Um bom relato é uma narrativa, uma descricdo ou uma
proposicdo na qual todos os actantes fazem alguma coisa e ndo ficam apenas observando, sem
promover ou transportar efeitos, sem transformar e performar diferencas (Latour, 2012).

Para a Sociologia das associagdes, ndo existe uma sociedade por onde comegar. Se 0
mapeamento ndo for imediato, se a festa ndo for hoje, se o jornal ndo for impresso agora,
simplesmente o pesquisador podera perder o0 agrupamento, pois ele ndo é um edificio a espera
de restauracdo, mas um movimento que precisa continuar. E preciso seguir o fluxo da rede
sociotécnica e, portanto, os agregados sociais ndo devem ser constituidos apenas de lagcos
humanos (Latour, 2005; 2012).

A fim de entender a diversidade de a¢des do mundo, a TAR se volta para a busca de
“associacdes”, trazendo estas como sindnimo de vinculagdes e conexdes. A Sociologia das
associacdes se encarrega de seguir 0s actantes, aqueles que agem e, em acdo, afetam varios
outros. A TAR, trata a acdo de maneira heterogénea, coletiva e hibrida, realizada por diversos
actantes. De acordo com Salgado (2018), as acdes de reagrupar o social e de seguir os
actantes enquanto eles agem reconhecem a instabilidade do social e demarcam a dimensao

pragmatica da abordagem sociolégica proposta pela TAR. Diante das bases conceituais



54

descritas sobre a Sociologia das associacdes, é possivel entender que um texto académico
escrito nos parametros da TAR precisa funcionar como um laboratério em que 0s mais

diversos actantes possam falar.

3. Teoria Ator-Rede e conhecimento matematico para o ensino, como podem associar-
se?

A forma como a Educacdo Matematica foi mobilizada ao longo do tempo nos leva a
perceber que, nas Ultimas décadas, tem-se discutido diversas maneiras de abordar uma
matematica que mais se aproxima do contexto do estudante. Na perspectiva desse contexto de
rupturas, autores como Branddo (2005) e Lacerda e Branquinho (2012) apontam para uma
visdo dualista de coisas, como: certo versus errado, facil versus dificil, razdo versus emocao,
mente versus corpo, entre outras situacdes que sempre ocorreram ao longo do tempo.

Pesquisadores como Ball et al. (2008) apontam para a importancia de diferentes
conhecimentos do professor desde a década de 1980. Eles ainda revelam que a Educacgéo
Matematica seguiu pelos mesmos caminhos a partir da década de 1990. Partindo dessa
perspectiva, Ball e colaboradores diferenciam o conhecimento comum do conteddo do
conhecimento especializado do conteddo. O primeiro refere-se aos conhecimentos e
habilidades matematicas que ndo séo utilizados em ambientes de ensino. Para o segundo,
esses conhecimentos e habilidades sdo usados especificamente no ensino (Menduni-Bortoloti
& Barbosa, 2017). Para ambos, o conhecimento matematico para 0 ensino envolve
conhecimentos relevantes na realizacdo do trabalho de ensinar Matematica (Ball et al., 2008).
Assim, apresentam uma imagem compartimentada de como ocorreria 0s dominios do

conhecimento de contetdo para o ensino (Figura 3).

Figura 3 Dominios do conhecimento de conteldo para o ensino
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Nota. Retirado de Ball et al. (2008, p. 403).

Podemos perceber dualidade hoje entre os dois tipos de conhecimento propostos,
como se ambos fossem mobilizados de forma compartimentada sem a possibilidade de se
misturarem teoricamente. Essa visdo vai ao encontro dos termos propostos pela TAR, que
busca associar natureza e sociedade, modernos e ndo modernos, sujeitos e objetos, para a
criacdo e transformacdo das redes sociotécnicas (Latour, 2012). Nessa perspectiva, 0
conhecimento comum e especializado do conteddo ao invés de serem propostos
apartadamente, podem ser indicados como uma rede heterogénea contribuindo em conjunto
para a construcao, transformacéo e continuidade do CME.

Ao problematizar tais dicotomias, buscaremos, nesta secdo, discutir a relacdo entre
humanos e ndo humanos no vies do CME, conceito que permeia a forma como um professor
faz uso da Matematica no ensino, diferenciada da maneira como outros profissionais a
utilizam em suas respectivas tarefas (Coutinho, 2015; Davis, 2012; Santos, 2017). Para tal
discussdo, mapeamos as associacdes entre a TAR e o CME, buscando evidenciar o conceito
de inscricao.

O conceito de inscricdo faz referéncia a todo tipo de transformacdo que busca
materializar uma entidade. As inscricdes sempre estdo sujeitas a superposicdo e combinacgao,
sdo sempre moveis, possibilitando outras transformacdes e articulagcdes, ao mesmo tempo que
preservam intactas algumas formas de associacGes (Latour & Woolgar, 1997). Diante do
conceito de inscricdo proposto por Latour e Woolgar (1997), buscaremos articular esses temas
de estudo que costumam ser investigados separadamente.

Nesta pesquisa, inspirados em Latour (2019), compreendemos CME como um modelo

tedrico que coleta diversas formas de ensinar um conceito matematico, associando humanos e



56

ndo humanos em uma relacdo de poder equiparavel, que visa a materializar por meio de uma
estrutura tedrica suas formas de agenciamento. Um conceito matematico é compreendido
como um conjunto de realizagdes, que podem ser associadas a palavra que o designa (Davis &
Renert, 2014). As realizacOes sdo associagOes que se apresentam, podendo ser reconhecidas
como defini¢des formais ou intuitivas, algoritmos, analogias, simbolos algébricos, aplicacdes,
gestos, desenhos ou objetos manipulaveis (Davis & Renert, 2014).

Salientamos, ainda, que o CME como modelo teorico, constitui-se em torno de
conceitos especificos. Neste ensaio, ndo tomaremos um conceito especifico como parametro
de inscricdo, mas apresentaremos alguns modelos a fim de levantarmos conjecturas e
reflexbes a luz da TAR. Ressaltamos, ainda, que analisamos quatro trabalhos: dois cujos
objetivos eram construir um modelo tedrico matematico para o ensino do conceito de
Proporcionalidade e Funcdo, respectivamente (Menduni-Bortoloti, 2016; Santos, 2017); um
com o proposito de investigar a ampliacdo da base de conhecimentos sobre o ensino de
nameros racionais (Rogeri, 2015); e outro com o intuito de investigar como o professor esta
envolvido na interacdo com a tecnologia digital para a producéo de conhecimento matematico
durante as aulas (Bretscher, 2015). Utilizamos a pesquisa de Patrono e Ferreira (2021) como
base para a localizacdo das pesquisas nacionais, Vvisto que 0S autores apresentam um
levantamento de pesquisas brasileiras sobre o conhecimento matematico para o ensino,
tomando como referéncia o Catalogo de Teses e Dissertacbes da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes) e a Biblioteca Digital Brasileira de
Teses e Dissertacbes (BDTD). As pesquisas citadas tomam como objeto de analise estudos
com professores e livros didaticos e documentos. Em nosso estudo, os modelos serdo
apresentados a partir de dados do estudo com professores, visto que tentaremos mapear as
associagdes entre humanos e ndo humanos como procedimento de inscricéo.

Apo6s mais de uma década de pesquisas sobre 0 CME, autores como Ball et al. (2008)
e Davis (2012) tém se destacado. Nos estudos desenvolvidos por esses e outros
investigadores, ndo encontramos vestigios de que o0s objetos podem contribuir para a
construcdo de conceitos matematicos. Diante dessa lacuna, buscamos, conforme os
pressupostos da TAR, promover associagdes, conjecturas e implicacdes, ndo distinguindo
pessoas e objetos, pois o social € performado em funcéo de associacdes, e o objetivo principal
é apresentar as redes sociotécnicas que se constituem a cada instante, remetendo a ideia de
aliangas, vinculos, conexdes e media¢des para a formagdo de conceitos (Latour, 2005, 2012).
O conceito de agenciamento rompe com a ideia dominante de que os humanos estdo no

controle das a¢des, sendo majoritarios aos outros entes, as formagdes sociais e aos coletivos.
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N&o h& como negar as diferencas, mas, em vez de tratar os actantes separadamente, é possivel
considera-los segundo as suas relagdes (Latour, 2019). Neste trabalho, buscamos destacar a
agéncia dos objetos na constituicdo da rede sociotécnica.

Analisando o trabalho produzido por Menduni-Bortoloti (2016), que buscou construir
uma Matematica para o ensino do conceito de proporcionalidade a partir da literatura, de
professores da Educacdo Bésica e de livros didaticos, podemos identificar dispositivos de
inscricdo e elementos que possibilitam a extensdo do fluxo da rede sociotécnica por meio da
relacdo entre humanos e ndo humanos (Figura 4).

Figura 4 Procedimento de inscricdo com a nocao de proporcionalidade comunicadas por

diferentes metarregras
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Nota. Retirado de Menduni-Bortoloti (2016, p. 73).

Vimos em Menduni-Bortoloti (2016) que os professores contextualizaram metarregras
diferentes para garantir que o conceito de proporcionalidade fosse caracterizado como a
igualdade entre duas razdes. Inspirados em Latour e Woolgar (1997), podemos perceber o uso
de dispositivos de inscricdo, com a materializacdo do estudo por meio dos desenhos,
abordando semelhanca de triangulos em (a), (b) e (c), por exemplo, construidos pelos
professores(as) participantes do estudo.

Essa rede de conhecimentos poderia ainda ter sido ampliada, mobilizando objetos
como o software GeoGebra para a construcdo, ampliacdo, mudanca de perspectiva e
comparacdo entre as grandezas presentes. O uso desse software poderia promover um melhor
entendimento da nocdo de proporcionalidade entre grandezas, bem como entre perimetro e
area, mobilizados no desenho d. Essa rede ainda poderia ser construida em dispositivos
eletrbnicos, como tablets ou computador ao fazer o download do software ou utiliza-lo de
forma on-line, o que poderia facilitar o compartilhamento com outros humanos e nao

humanos e ampliar, assim, o fluxo da rede sociotécnica. Nesse sentido, a agéncia dos ndo
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humanos trata-se de uma combinacdo que busca estabilizar um movimento de circulacéo
passivel de ser transportado para outros lugares e tornar possivel uma inscri¢cdo (Cardoso &
Hirata, 2017).

Tais procedimentos de inscri¢cdo criam parametros que permitem ordenar, por um lado,
diferentes relagdes matematicas em uma Unica inscricdo (formalizacdo do conceito de
propor¢do). Nosso entendimento é o de que em todos os desenhos, as inscrigdes assim
produzidas compdem um mesmo procedimento na constante construg¢do do conceito. Assim, a
centralidade dos procedimentos de inscricdo estabelece relagdes de poder, relagdes essas que
visam a estabilizacdo de redes sociotécnicas, formando um ndmero cada vez maior de
agregados e aliados heterogéneos (Latour & Woolgar, 1997). Buscaremos, mais adiante,
ampliar essa discusséo.

Analisando a constituicdo dos desenhos como procedimentos de inscri¢do, ainda
podemos verificar a mobilizacdo de ndo humanos presentes em ambos. Estes vao desde 0s
proprios triangulos, perpassando pelo poste (sombra do poste), pelo prédio (sombra do prédio)
e pela janela. Esse movimento evidencia a terceira fonte de incerteza proposta por Latour
(2012) e mostra a capacidade de agéncia dos ndo humanos. Esses actantes afetaram o0s
professores e afetam-se, de modo a promover mobilizagdes para a construcdo do CME de
proporcionalidade. Refletindo acerca dos procedimentos de inscricdo, esses actantes podem
se comportar como algo quente, em construgdo, para capturar o movimento da emergéncia do
objeto novo, uma vez que podem ser estudados sob a otica dos vinculos sociais que humanos
e ndo humanos estabelecem por meio do tempo (Latour, 2005). Nesse sentido, tanto o
conhecimento comum do contedldo quanto o conhecimento especializado do conteddo podem
ser mobilizados.

Vimos em Rogeri (2015) uma busca por investigar a ampliacdo da base de
conhecimentos para 0 ensino do conceito de ndmeros racionais a partir de fundamentos
tedricos e orientacOes curriculares, de uma revisdo sistematica de literatura e de um trabalho
com um grupo de professores dos anos finais do Ensino Fundamental. Observando as
atividades desenvolvidas com os professores, podemos identificar procedimentos de inscri¢éo
(Figura 5).

Figura 5 Procedimento de inscrigédo por meio de exemplos performados
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Nota. Retirado de Rogeri (2015, p. 132-133).

A construgdo do texto explicativo, da simbologia utilizada e da representacao
pictdrica, ja evidencia um procedimento de inscricdo, buscando materializar possibilidades
enredadas com o enunciado. Para Cardoso e Hirata (2017), as inscricbes sdo mostradas a
partir de exemplos etnograficos, performados como estratégias, redes, dispositivos,® seja em
funcdo do saber que produzem, das metas e tecnologias que colocam em funcionamento ou
das categorias criadas e transformadas em norma.

Observamos que, aléem de a identificacdo de numero racional ser colocada como
sinbnimo de fracdes, a representacdo dos exemplos redefine o coletivo por meio da associacao
com a parte-todo (grandeza continua), mobilizada pelas representacdes pictoricas e pelas
numéricas. As inscricbes sempre sdo passiveis de transformagdo, superposicdo e
combinacgdes, possibilitando conexdes, associacdes e transformacdes de agentes hibridos
(Latour & Woolgar, 1997).

Analisando a forma de materializar a reflexao sobre os nimeros racionais mencionado
com a utilizacdo do radical, simbolo da raiz quadrada (\I), podemos conjecturar que o
pensamento momentaneo foi apertar essa tecla em uma calculadora, por exemplo, a inscricdo
performada revelaria um numero decimal no visor do dispositivo, que seria um ndmero
racional, sem levar em consideracdo a possibilidade de o dispositivo inscrever um ndmero
irracional. Como mostra Rogeri (2015), os ndo humanos (representacao pictorica, simbdlica e
numerica) atuam como um procedimento de inscri¢do, afetando a construcdo do conceito de

namero racional. Para Latour (2012), os cientistas estdo incomodados por questdes relativas a

15 Chamamos de dispositivo, neste estudo, todas as formas de representacéo utilizadas para explicar algo, por
meio de desenhos, representacdes, construgdes, tecnologias etc.
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identidade, & participacdo, ao coletivo, entre outras. O que nos leva a trazer os ndo humanos
(procedimento de inscri¢édo) ao centro do debate, como actante que nos ajuda a entender ainda
mais o humano (professores). E seguir 0s actantes, nesse caso, € segui-los em seu
entrelacamento com as coisas, pois estas também agem, pois podem autorizar, permitir,
proporcionar, encorajar, sugerir, influenciar, bloquear, dificultar etc. As representacdes
pictoricas, por exemplo, agenciam a visualiza¢do do inteiro repartido e da parte considerada, e
esta pode ser performada manualmente ou por meio de tecnologias digitais, como o software
GeoGebra. Esses actantes influenciam a acdo de outros, com a possibilidade de promocao de
animagdes, ampliacdo, diminuicdo, mudanga de perspectiva, generalizagdo, entre outros.
Nesse sentido, os gréficos, tabelas, nimeros, desenhos e representa¢fes adquirem valor de
argumento; e quem fornece tais materiais para a construcdo do argumento é chamado de
inscritor (Latour & Woolgar, 1997).

Em Santos (2017), vimos a construgdo de um modelo tedrico de Matematica para o
ensino do conceito de funcdo, a partir de uma revisdo sistematica de literatura, a partir de
realizaces em livros didaticos de Matematica e de um estudo coletivo com professores que
atuam na Educacdo Basica. Mais uma vez, observando as atividades desenvolvidas com os

professores, podemos identificar procedimentos de inscri¢do (Figura 6).

Figura 6 Procedimentos de inscri¢éo a partir de panorama tabular
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Nota. Retirado de Santos (2017, p. 116).
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De acordo com Latour e Woolgar (1997), as materializagdes por meio de quadros e
tabelas representam procedimentos de inscricdo, promovendo organizacdo de dados para a
promogdo de resultados. Para Santos (2017), o panorama tabular se caracteriza pela
disposicao dos dados de entrada e pela organizacdo dos dados de saida correspondentes em
relacdo funcional em linhas ou colunas de uma tabela.

Na parte A da tabela (instrumento), esta materializada a relacdo funcional que associa
0 consumo mensal em watts e 0 correspondente preco a ser pago na conta de energia elétrica,
considerando R$ 0,54 o preco por watts. Para materializar o valor a ser pago no final de um
més, basta multiplicar a quantidade de watts consumidos pelo preco constante de um watt, o
que evidencia o procedimento de inscrigdo. O conceito de inscritores revela que os objetos,
fendmenos do estudo ndo dependem do material que o pesquisador tem em méaos para a
analise, mas de todo o caminho percorrido que levou o material ao pesquisador. Esses
materiais sdo “totalmente constituidos pelos instrumentos utilizados.” (Latour & Woolgar,
1997, p. 61).

Os instrumentos produzem um conjunto visual de inscricbes, e o pesquisador
geralmente funciona como o porta-voz!® desse procedimento, fala sobre o que estd no
mostrador do dispositivo e, assim, torna-se autor. Essas estratégias utilizadas pelo pesquisador
Ihe dao créditos, pois esses instrumentos falam em uma lingua que precisa ser traduzida por
alguém que a domina (Latour, 2012, 2019; Latour & Woolgar, 1997). Nesse sentido,
“considera-se que esses instrumentos superdotados nos fornecem a leitura 6tica que 0s N0ssos
olhos humanos frageis ndo podem alcancar, mas, por outro lado, aliamos ao olho da maquina
o que temos de melhor e que falta aos inscritores: a inteligéncia para interpretar” (Méllo,
2016, p. 370).

No supracitado contexto, podemos notar os ndo humanos agindo, na confec¢do da
tabela por exemplo, constatamos a nocao das variacGes de dependéncia, considerando que o
preco a ser pago (variavel dependente) varia em decorréncia do consumo (variavel
independente), e essa varia¢do obedece a um padrao, uma lei (multiplicacdo do consumo pelo
valor fixo do watt). Para Latour (2005), os actantes precisam ser descritos enquanto agem, a
fim de compreendermos a pluralidade de acGes e de actantes enredados nas situactes
configuradas como comunicacdo. Além disso, Santos (2017) reconhece que 0 panorama
tabular pode favorecer o reconhecimento e a legitimacéo da nogdo de variagdo, dependéncia e

regularidade como formadoras da rede de interpretacdo do conceito de funcdo. Nesse viés, é

16 para Melo (2006), agir como um porta-voz é assumir a postura de um tradutor, de um fabricador de fatos. Este
estara na posicéo de quem fala em lugar de algo ou alguém que ndo pode ou ndo sabe falar.
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possivel conjecturar que os agentes (tabela, variaveis, valores numéricos, linhas, colunas), ao
organizarem as informagOes, contribuem para a identificacdo da constante de variacdo
agenciando outras conexdes, por exemplo, uma generalizacdo. Nesse momento, a acao é
assumida, priorizando a natureza heterogénea dos ingredientes que constituem a rede
sociotécnica (Latour, 2012).

Observando a parte B da tabela, identificamos o procedimento de inscricdo em uma
relacdo funcional, demarcando a conexd@o biunivoca que funciona como critério para inscrever
0 conceito de funcdo. Isto é, cada elemento do procedimento de entrada (das variaveis
independentes) associa-se a um Unico elemento do procedimento de saida (das varidveis
dependentes).

Ja a parte C da tabela apresenta uma infinidade de relagcdes funcionais, visto que é
possivel seguir o fluxo da rede sociotécnica e verificar como o0s actantes se desdobram
(respostas apresentadas), satisfazendo os dados do mesmo panorama tabular. A nocdo de
“rede” para a TAR ndo constitui um arcabougo pelo qual os actantes circulam, mas sim a
propria circulacdo deles e 0 modo de descrevé-los. A rede é um modo de delinear a circulacéo
de entidades hibridas, que se associam quando agem (Latour, 2005; Salgado, 2018). Portanto,
as materialidades das tabelas sdo os agenciamentos que lhes fazem existir. Assim, o
agenciamento proposto pela TAR dicotomiza as relacdes entre sujeitos e materialidades, sem
menosprezar o0 humano, mas com um olhar atento as relacdes estabelecidas com os objetos e
vice-versa.

Em Bretscher (2015), vimos como e em que medida o conhecimento matematico
disponibilizado por meio da interacdo de um professor com a tecnologia é distribuido entre o
professor e a tecnologia, dos estudos teoricos e de uma investigacdo com docentes. Mais uma
vez, analisando o estudo desenvolvido com professores, rastreamos pistas de procedimentos
de inscricdo na interacdo com a tecnologia para produzir o conhecimento matematico

disponibilizado em sala de aula (Figura 7).

Figura 7 Procedimento de inscri¢cdo por meio do Labirinto GeoGebra
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Nota. Retirado de Bretscher (2015, p. 141).

A utilizacdo de coordenadas e algoritmos de entrada para o0 agenciamento de imagens
e pontos no plano cartesiano para tratar a questdo de simetria e reflexdo ja tencionam um
procedimento de inscricdo, bem como a preservacdo de suas propriedades, buscando
materializar conceitos e torna-los menos abstratos. As inscricdes sdo performadas a partir de
elementos que constituam a melhor explicacdo de um fato, dispondo de estratégias, regras,
textos, codigos, imagens, tecnologias para melhor visualizagdo do saber produzido (Cardoso
& Hirata, 2017).

De acordo com Bretscher (2015), o uso da tecnologia digital vincula demandas
relativas ao préprio conhecimento individual dos professores, transformando o ensino de
Matematica. Nesse sentido, é possivel notar que os procedimentos de inscricdo mobilizados
no software GeoGebra para a performacao do labirinto sobre simetrias e reflexdes ddo pistas
de um tipo de concepcéo favoravel ao uso de tecnologia, isto &, a utilizacdo das affordances
(possibilidades de acdo) matematicas do software para afetar a aprendizagem dos estudantes,
0 que, sem esse emprego, ndo seria tdo facil. Para Latour e Woolgar (1997), a funcdo da
inscricdo é conseguir persuadir os leitores, mas estes s6 ficam completamente convencidos
quando todas as fontes de persuasdo mobilizadas parecem ja ter se esgotado.

Arriscamo-nos a conjecturar que, sem a conexao dos humanos com as tecnologias
digitais, seria pouco provavel a preservagdo das relagdes geométricas sob o “arrasto” dos
pontos azul e vermelho do labirinto, simétricos a linha de reflexdo, no caso, a mediatriz dos
segmentos de linha conectando pontos correspondentes no objeto e na imagem. Pois, ao
arrastar o ponto azul (a direita do eixo de simetria), por exemplo, faz com que o ponto
vermelho (& esquerda do eixo de simetria) mova-se a mesma distancia, havendo a preservagao

do comprimento e da direcdo paralela & linha de reflexdo e inversdo da direcdo no eixo
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perpendicular a linha de reflexdo, isto €, quando o ponto azul é arrastado para cima ou para
baixo, o ponto vermelho se move da mesma maneira, mas, ao colocar o ponto azul para a
esquerda ou direita, o ponto vermelho se desloca na direcdo oposta. As inscrigdes sao
performadas, agenciam visibilidade na ocorréncia das acdes, associam a materializagdo dos
conceitos e propriedades da reflexdo por meio das tecnologias digitais. Os fatos, muitas vezes,
ndo falam por si mesmos, necessitando da presenca de inscritores para materializar e/ou
interpretar sua caracterizacdo tedrica (Latour & Woolgar, 1997). Nesse caso, a inscricdo
promovida pelo agenciamento dos ndo humanos garante as propriedades de reflexao.

4. Implicagdes para o campo de estudo

Nesta secdo, buscamos evidenciar algumas implicacdes para a Educacdo Matematica a
partir de dispositivos de inscricdo. Procuramos revelar a natureza dos grupos, das agdes, dos
objetos e dos fatos nos arriscando a etnografar um relato de risco, como propde Latour (2012).

Valemo-nos da conjectura de que os inscritores tém a responsabilidade de consolidar
coisas que sdo pesquisadas como mapas, diagramas, graficos, documentos, conceitos etc.
(Méllo, 2016). Podemos associar esse fato a formacéo de grupos, pois nestes estdo incluidos
0s nao humanos, interferindo em e se associando com outros actantes (Latour, 2012). De
acordo com Latour (2012), as formacbes de grupos sdo temporarias, pois as redes
sociotécnicas podem sofrer transformacdes com a entrada e a saida de novos componentes
que apoiam certa ideia ou discordam dela. Nesse sentido, é possivel vislumbrar a construcao
do conhecimento matematico, por exemplo. As associacdes que podem ser vinculadas
evidenciam dispositivos de inscricdo. “Por meio da nogao de inscri¢do, procuramos articular
temas de pesquisas que costumam ser trabalhados separadamente.” (Cardoso & Hirata, 2017,
p. 77). Portanto, diante do que pressupbe a TAR, pensamos que tanto o conhecimento comum
do contetdo quanto o conhecimento especializado do conteddo podem ser associados e
promoverem vinculos na construcdo do conhecimento matematico.

Concomitantemente, essas associacbes podem ser evidenciadas por meio de
procedimentos de inscri¢cdo, com a natureza das acdes. Conforme Latour (2012), uma acédo
que seja invisivel, que ndo gere transformacdo, que ndo faca a diferenca, que ndo deixe tracos
e ndo entre em um relato, ndo é uma acdo. Se mencionarmos uma agdo, teremos que
apresentar um relato sobre ela, tornando explicito os tracos observados. Diante disso, 0
conhecimento matematico por meio da utilizagdo de graficos, tabelas, diagramas, nimeros e

andlises de documentos adquire “valor de argumento”. Geralmente, quem fornece aparatos
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para materializacdo e elaboragdo do argumento sdo os chamados “inscritores” (Latour &
Woolgar, 1997). Portanto, as acdes que podem ser promulgadas pelos mais diversos actantes
durante a construcdo do conhecimento matematico fazem parte de um relato e séo
responsaveis por algum feito. Podem, assim, afetar uma série de coisas. Dessa forma, a acédo
na rede sociotécnica é assumida pelos actantes presentes nela (Latour, 2012).

Além disso, a construcdo do conhecimento matematico por meio de procedimentos de
inscricdo pode estar associada a natureza dos objetos, visto que uma acdo € assumida por
outras acbes, mas marcada também pela constatagdo de que ha hierarquias, assimetrias e
desigualdades. E se desigualdades sdo geradas, outros tipos de actantes que ndo 0s sociais
entram no jogo; isto é, 0s objetos também podem agir, promover acoes e gerar formacdes de
grupos. Dai os ndo humanos (formigas, abelhas, mapas, diagramas, softwares, documentos,
tabelas) passam a conceber um mundo social entendido como uma rede de interacdes. Muitas
vezes, 0 instrumento (objeto) produz um conjunto visual de inscri¢bes (Latour & Woolgar,
1997), e o pesquisador age com a funcdo de traduzir (porta-voz) o que esta no mostrador do
instrumento. Essa estratégia utilizada pelo pesquisador evidencia que o instrumento fala em
uma lingua que precisa ser traduzida por alguém que a domina (Méllo, 2016). Nesse sentido,
entendemos que, na constru¢cdo do conhecimento matematico, esses instrumentos nos
fornecem a leitura Otica de que, muitas vezes, os olhos humanos ndo podem alcancar;
entretanto, agrupamos nos “olhos da maquina” o que temos de melhor e que falta aos
inscritores (instrumentos): a inteligéncia de interpretacao.

Por fim, podemos associar a construcdo do conhecimento matematico por meio de
procedimentos de inscricdo com a natureza dos fatos, pois 0 agenciamento dos ndo humanos
(desenhos, software, tabela, frac6es, simbolos, graficos, reflexdes, entre outros), promoveu a
continuidade da rede sociotécnica. Para Latour (2012), a grande vantagem de visitar locais em
construcdo é que eles oferecem um ponto de observacdo para testemunhar a ligacdo entre
seres humanos e ndo humanos. Nesse sentido, vale destacar a centralidade dos “inscritores” na
constante medicdo e comparacdo de diversos resultados e atividades, ao criar objetivos
palpaveis e formas de os atingir que podem ser organizadas em metas (Cardoso & Hirata,
2017).

Durante a constituicdo social dos fatos cientificos, a “construcdo de fatos” foi
relacionada ao real discurso de verificacdo, os fatos séo fabricados e sdo a raiz do trabalho
cientifico, essa expressdo relata o notavel fendmeno da artificialidade e da realidade
caminhando no mesmo passo (Latour, 2012). Desse modo, é possivel evidenciar a construcéo

de fatos durante um laboratorio de construcdo do conhecimento matematico, sejam eles reais
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ou artificiais. Assim, os procedimentos de inscri¢cdo que gerenciam e interferem na construgéo
do conhecimento matematico mobilizam uma série de varidveis que passam ndo apenas a
existir concretamente, mas a serem levadas em consideragdo na busca incessante de maior

eficacia.

5. Consideracdes finais

Neste ensaio, procuramos analisar como a Teoria Ator-Rede (TAR) pode contribuir
para as pesquisas na area da Educacdo Matematica, conjecturando o conceito de inscricdo por
meio do Conhecimento Matematico para o Ensino (CME). A nocéo de inscri¢cdo foi o ponto
de articulacdo teorico deste estudo, que possibilitou percebermos que os ndo humanos
mobilizam a construgdo do conhecimento matematico, promovendo a continuidade da rede
sociotécnica, mas pouco sdo considerados protagonistas. Diante disso, a inscricdo ndo é
apenas 0 veiculo pelo qual os objetos ganham expressividade, € também a mediacdo que
constréi a possibilidade de esse fendmeno ocorrer (Cardoso & Hirata, 2017). Assim,
utilizamos os procedimentos de inscri¢do para destacar o agenciamento dos ndo humanos e a
criacdo de parametros que permitam ordenar diferentes relacbes matematicas, relacdes estas
que visam a estabilizacdo da rede sociotécnica, formando um namero cada vez maior de
agregados e aliados heterogéneos. Em nosso estudo, ressaltamos que a agéncia dos nao
humanos contribui para a constituicdo da rede sociotécnica, de modo a promover movimento
e uma ruptura entre os agregados, além de dar pistas de que o conhecimento ndo € algo
compartimentado (Figura 8). Diante disso, propomos o0 conceito Inscricdes Matematicas
como uma forma de protagonizar a acdo ndo apenas dos humanos, mas também dos néo
humanos no processo de materializacdo do conhecimento matematico para o ensino, dando

énfase as associacOes estabelecias entre ambos.

Figura 8 Rede Sociotécnica agenciando a Constru¢do do Conhecimento Matematico para o

Ensino
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Destacamos que esta rede sociotécnica € uma contribuicdo de nossa pesquisa para com
a comunidade da Educacdo Matematica sob a Optica de que 0s objetos também agem e
mobilizam outros a agir evidenciando procedimentos de inscricdo e consequentemente
Inscricdes Matematicas. Ao atentarmos para uma Educacdo Matematica que preza a
importancia de diferentes conhecimentos do professor, por exemplo, propomos uma maior
reflexdo acerca da construcdo do CME, visto que pesquisadores vem diferenciando em
aspectos tedricos o conhecimento comum do contetdo (ndo utilizado em ambientes de ensino)
do conhecimento especializado do conteido (aplicado em ambientes de ensino), priorizando
ambos de formas diferentes, o que, nos parametros da TAR, gera uma descontinuidade.

Para Latour (2012), natureza e sociedade, modernos e ndo modernos, sujeitos e
objetos, devem seguir juntos, de forma hibrida e simétrica, e ndo de forma dualista, sendo
investigado separadamente. Diante disso, ressaltamos a possibilidade de o conhecimento
comum do contetdo ser mais explorado na constru¢cdo do CME. Assim, na perspectiva de
Latour e Woolgar (1997), as inscriches sdo parte constitutiva dessas estratégias, redes e
dispositivos, sejam a partir do conhecimento que produzem, das tecnologias e metas que
colocam em funcionalidade ou das categorias e equivaléncias que desenvolvem ou
transformam em norma.

Neste estudo, foi possivel perceber que tanto os humanos quanto os ndo humanos
podem agenciar construgdes, mudangas de perspectivas e ampliacdo no fluxo da rede
sociotécnica, seja no meio digital, seja no analdgico, buscando gerenciar relagdes que visem

estabilizar o movimento de circulagdo dos actantes. Observamos que esses actantes agem e
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que, em acdo, levam varios outros a agirem afetando a performacéo da rede sociotécnica e, no
caso de nosso estudo, a construcdo do CME. Essas associagfes podem contribuir para o
desenvolvimento de novas pesquisas na Educacdo Matematica.

Como implicagéo, temos a necessidade de mapear as associagdes entre humanos e néo
humanos no contexto atual, buscando coloca-los no centro do debate. Consideramos que
diferentes actantes agem, transformam, redefinem e configuram novas associacdes para a

construcdo de novas redes sociotécnicas e inscri¢des na construcdo do CME.
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CAPITULO 3

FORMACAO-CONTINUADA DE PROFESSORES(AS) QUE ENSINAM
MATEMATICA: UMA ANALISE DA REDE SOCIOTECNICA AGENCIADA POR
HUMANOS E NAO HUMANOS

Diego Goes Almeida
Flavia Cristina de Macédo Santana

RESUMO

Este artigo analisa como humanos e ndo humanos agenciam a rede sociotécnica em um
contexto de formAcdao-continuada de professores que ensinam Matematica com a utilizacdo
de tecnologias digitais na modalidade remota. Toma-se como referéncia a Teoria Ator-Rede
(TAR) desenvolvida por Bruno Latour, entre outros pesquisadores que se apoiaram na teoria,
com o intuito de apresentar um olhar voltado para as praticas cotidianas envolvendo natureza
e sociedade. Dispde-se de uma abordagem inspirada nos pressupostos teorico-metodolégico
da TAR, operacionalizada por meio da observacdo das associacGes constituidas entre
humanos e ndo humanos em um curso de extensdo promovido pelo Grupo Colaborativo em
Matematica e Educacdo (GCMEduc). Os encontros ocorreram remotamente e foram
transmitidos e gravados com os recursos da plataforma Google Meet. Para a analise dos
dados, considera-se a rede como uma ferramenta metodoldgica, utilizada para mapear as
associagdes entre 0s actantes. Tomou-se como referéncia os principios do agnosticismo, da
simetria generalizada e da associagéo livre para descrever as praticas durante a construcdo do
conceito matematico. Os resultados apontam que associacOes estabelecidas entre participantes
e a representacdo de massas de modelar, entre participantes e a representacdo de pedras de
mesmo material, entre participantes e representacdo de caixas de papeldo, bem como entre
participantes e a representacdo de recipiente com uma fracdo de &gua, agenciaram a
construcdo do conceito de volume, tomando como aliados outros conceitos interligados, como
a capacidade, a massa e a densidade. Essas associagdes entre humanos e ndo humanos
contribuiram para que a rede sociotécnica fosse performada.

Palavras-chave: FormAcdo-continuada. Rede sociotécnica. Conceito matematico. Google
Meet.

CONTINUING PROFESSIONAL DEVELOPMENT FOR MATHEMATICS
TEACHERS: AN ANALYSIS OF THE SOCIOTECHNICAL NETWORK MANAGED
BY HUMANS AND NON-HUMANS

Abstract

This article analyzes how humans and non-humans manage the sociotechnical network in a
context of continuing professional development for mathematics teachers through using
digital technologies remotely. Our theoretical reference is the Actor-Network Theory (ANT),
devised by Bruno Latour and other researchers in order to offer a look focused on daily
practices related to nature and society. We chose a post-qualitative approach, which was
operationalized though the observation of the associations between humans and non-humans
in an extension course promoted by Grupo Colaborativo em Mateméatica e Educagéo
(GCMEduc). The meetings happened remotely and were transmitted/recorded with resources
made available by Google Meet. To analyze the data, we considered the network to be a
methodological tool, and used it to map the connections among actants. To describe the
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practice during the construction of the mathematical concept, we used as references the
principles of agnosticism, generalized symmetry and freedom of association. The results show
that the associations established between participants and plasticine representations, between
participants and the representation of stones of the same material, between participants and
the representation of cardboard boxes, and between participants and the representation of a
container with a fraction of water managed the construction of the concept of volume,
harnessing other interconnected concepts such as capacity, mass and density. Such
associations between humans and non-humans contributed for the sociotechnical network to
be performed.

Keywords: Continuing professional development. Mathematical concept. Google Meet.

LA FORMACION CONTINUADA DE LOS PROFESORES QUE ENSENAN LAS
MATEMATICAS: UN ANALISIS DE LA RED SOCIOTECNICA GESTIONADA POR
HUMANOS Y NO-HUMANOS

Resumen

Este articulo analiza como humanos y no-humanos gestionan la red sociotécnica en un
contexto de formacion continuada de profesores que ensefian las matematicas con la
utilizacion remota de tecnologias digitales. La referencia tedrica es la Teoria del Actor-Red
(TAR), desarrollada por Bruno Latour y otros investigadores, con el objeto de presentar una
mirada hacia las practicas cotidianas que involucran la naturaleza y la sociedad. El abordaje
poscualitativo se realizd a través de la observacion de las asociaciones establecidas entre
humanos y no-humanos en un curso de extension promovido por el Grupo Colaborativo em
Matematica e Educacdo (GCMEduc). Los encuentros se realizaron virtualmente y se
transmitieron y grabaron con los recursos de la plataforma Google Meet. Para el analisis de
los datos, se considerd la red como una herramienta metodologica que fue utilizada para
identificar las asociaciones entre los actantes. Se tomaron como referencias los principios del
agnosticismo, de la simetria generalizada y de la libertad de asociacion para describir las
practicas a lo largo de la construccién del concepto matematico. Los resultados apuntan a que
las asociaciones establecidas entre los participantes y la representacion de plastilina, entre los
participantes y la representacion de piedras del mismo material, entre los participantes y la
representacion de cajas de carton, y entre los participantes y la representacion de un
contenedor con una fraccion de agua gestionaron la construccién del concepto de volumen,
tomando como aliados otros conceptos interconectados como la capacidad, la masa y la
densidad. Tales situaciones entre humanos y no-humanos contribuyeron a la realizacion de la
red sociotécnica.

Palabras clave: Formacion continuada. Red sociotécnica. Concepto matematico. Google
Meet.

1 Introducao

Neste artigo, tomamos como objeto de estudo as relagdes performadas em um curso de

formacdo continuada de professores que ensinam Matematica, promovido na modalidade
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remota.l” Gatti et al. (2019) compreendem a formacdo continuada como um continuum da
formacé&o inicial que tenciona a formagé&o reflexiva, colaborativa e investigativa num contexto
contemporaneo. Por sua vez, Cruz, Menezes e Coelho (2021) entendem a formagéo
continuada como uma das dimensdes para 0 desenvolvimento do ensino e da aprendizagem,
na perspectiva de que seja performada também em cenéarios de incertezas e mudangas. Porém,
os autores defendem que é necessario avaliar algumas conexdes para além da formacgdo, por
exemplo, a transformacdo do contexto social, politico e cultural em que os agentes estéo
inseridos.

Em suas resolugdes, o Conselho Nacional de Educagdo (CNE) redefine a formagéo
continuada como uma compreensdo de dimensdes coletivas, organizacionais e profissionais,
repensando e dando continuidade ao processo pedagdgico de saberes e valores, de modo a
constituir atividades de extensdo como grupos de estudos, reunibes pedagogicas, cursos e
programas com a finalidade de reflexdo, bem como a busca de competéncias pedagogicas,
éticas e politicas do docente. Além disso, busca acompanhar a inovagdo, a ciéncia e a
tecnologia associadas ao conhecimento (BRASIL, 2015, 2020).

Nesse cenario tenso e controverso, diante do qual os autores e documentos oficiais
entrelacam as agdes voltadas para a continuidade da formagdo dando énfase apenas aos
humanos, buscamos ser simétricos em relacdo a natureza e a cultura e trazer 0s ndo humanos
para o centro do debate. Assim, compreendemos a formacao continuada como um movimento
de preparacdo para funcGes de magistério, em suas etapas e modalidades, cuja busca é
performar a producdo e difusdo de conhecimentos, levando em consideracdo as relacdes
constituidas sem qualquer hierarquizacdo e a agencia dos objetos. Apesar disso, estar
associado a um curso de formacdo ndo € garantia de que 0s conhecimentos pretendidos seréo
adquiridos para o contexto social, cultural, politico ou educacional, muitas vezes, sao
necessarias formacdes futuras (SILVA, 2020).

Na tentativa de ampliar a conexdo de conhecimentos e de praticas bem como atender
as necessidades oriundas dos diversos contextos na contemporaneidade, os cursos de
formacdo continuada tracam certo tipo de metamorfose, ampliando-se, reinventando-se,

transformando-se e inovando-se (CONVERSA..., 2020). Nesse contexto, todas as areas da

17 Neste artigo, tomamos a modalidade remota como sinénimo de ensino remoto. Nessa modalidade, professores
e estudantes se encontram por meio de plataformas digitais de videoconferéncia em dia e hora agendados de
modo prévio, geralmente no mesmo horério em que ocorreriam as aulas presenciais. As tecnologias digitais sao
uma das alternativas, mas ndo a Unica, pois alguns estudantes podem optar por roteiros de estudos e atividades
impressas na escola (ARRUDA, 2020; TOMAZINHO, 2020).
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Educacdo tentam performar uma ruptura diante das mudancas que tém surgido, e ndo €
diferente com a Educacdo Matematica.

Nos ultimos anos, tem-se discutido intensamente a formacdo continuada do professor
que ensina Matematica. Busca-se redefinir, dinamizar, inovar e personalizar o ensino nos
diversos contextos. A cada dia, novas conexdes se associam; ha a necessidade de outras
metodologias surgirem a fim de redefinir o coletivo da rede; e, muitas vezes, 0s cursos de
graduacdo ndo oferecem, de forma adequada, o contato com tais recursos (COLLING;
RICHIT, 2019; NACARATO; MOREIRA, 2019; ROSERO; DOMINGUEZ; GONZALEZ-
PEREZ, 2018). N&o que os cursos de graduagio estejam ultrapassados, mas é preciso que se
entrelacem as mudancas que surgem na atualidade.

Nesse cenario de incertezas, busca-se, na formagdo continuada do professor que ensina
Matematica, novas associacdes e metamorfoses. S&o procurados lagos de transformacéo que
medeiam o conhecimento matematico nos mais diversificados contextos; é rastreado um
ensino de qualidade que garanta ao estudante uma matematica que extrapole os muros da
escola e lhe apresente uma nova visdo, mais continua e mais dindmica desta area do
conhecimento (SILVA, 2020).

Ao mencionarmos as transformacfes atuais, ndo podemos deixar de referenciar o
contexto da pandemia de Covid-19, que, em mar¢o de 2020, fez com que as aulas presenciais
fossem suspensas e substituidas pelo ensino remoto, de modo que as atividades passaram a ser
mediadas pelo uso de tecnologias digitais e de suas interfaces. De acordo com Soares et al.
(2015), as tecnologias digitais conceituam-se como um conjunto que integra uma gama de
bases tecnoldgicas, as quais possibilitam — a partir de equipamentos, programas e midias —
a associacdo de diversos ambientes e individuos numa rede, de modo a facilitar a
comunicacdo entre seus integrantes e ampliar as acdes e possibilidades ja garantidas pelos
meios tecnologicos. Para Gewehr (2016), as tecnologias digitais, além de performar uma
convergéncia entre informatica e telecomunicacdes agrupando ferramentas computacionais e
digitais, processam qualquer informacdo de forma instantanea e mutavel, sendo possivel
acessar bancos de dados. Ndo podemos deixar de ressaltar que as conexdes das tecnologias
digitais no ensino remoto sdo uma alternativa, porém ndo sdo a Unica opcdo, pois muitos
estudantes que ndo tinham acesso a dispositivos tecnolégicos se valeram de roteiros de
estudos e atividades impressas pelas escolas e promoveram uma continuidade (ARRUDA,
2020).

Seguindo essas pistas, o debate sobre a modalidade remota passou a ser um dos

objetos de discussao, pois mudancgas nas formas de ensinar e aprender tiveram que ocorrer, de
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acordo com o parecer CNE/CP n.° 5/2020, o que permitiu que atividades remotas fossem
computadas como carga horaria. Houve alteragdes no calendério letivo, no planejamento, nas
metodologias, nos recursos utilizados, na formacdo dos professores, na avaliagdo dos
estudantes, promovendo tensdes (ARRUDA, 2020; MOREIRA; HENRIQUES; BARROS,
2020). Todas essas modificacOes caracterizaram as tecnologias digitais como uma aliada
imprescindivel, pois, sem elas, o papel educacional do professor se tornaria ainda mais
complexo no contexto pandémico, pelo menos essa é a narrativa que se apresenta com
hegemonia na atual conjuntura (CONVERSA..., 2020; SANTOS 2020).

As tensdes causadas pela pandemia revelaram ainda mais a importancia da reinvencao,
da adaptacéo e da formacdo continuada, pois grande parte dos professores foram afetados e
apresentaram dificuldades em manusear as tecnologias digitais e adaptar suas metodologias
para aulas na modalidade remota (ARRUDA, 2020; XIAO; YI, 2020). Por conta dessa
descontinuidade, intensificou-se a promulgacdo de cursos de formacdo oferecidos em
plataformas virtuais como o YouTube, com o objetivo de ensinar 0 manuseio de sistemas de
videoconferéncia — por exemplo, o Skype, 0 Google Meet ou 0 Zoom — e plataformas de
aprendizagem, como o Moodle, o Microsoft Teams ou 0 Google Classroom (MOREIRA;
HENRIQUES; BARROS, 2020). A partir dai, as aulas puderam ser ministradas remotamente,
e 0s cursos de formacéo continuada puderam ser tracados por meio desses recursos.

Diante desses hiatos (pequenas interrupgdes na rede), um cenario conflitante vinha a
surgir, os estudantes que participavam das aulas remotas ndo abriam suas cameras e quase nao
interagiam — nem com o professor, nem com os colegas —, fosse por meio do microfone ou
do chat. Isso se tornou um cenario de tensdo e desmotivacdo, atipico do contexto da sala de
aula convencional (OLIVEIRA, 2020; OS PROFESSORES..., 2020).

Nesse cenario de mudancas e incertezas, pesquisadores da area de Educacdo
Matematica também passaram a refletir sobre os desafios, as alternativas e as perspectivas
para o enfrentamento dos problemas gerados pela pandemia de Covid-19 (A EDUCACAO...,
2020; OLIVEIRA; FERREIRA; JACINTO, 2020; OS PROFESSORES..., 2020). Apesar de
muitos esforcos terem sido mobilizados a fim de acompanhar as transformacgdes ocorridas no
contexto educacional durante a pandemia, pouco se tem registros que apontem para a relacéo
entre discurso e pratica, sujeito e objeto na modalidade remota, agenciando a continuidade da
construcdo do conhecimento (SANTANA, 2021). A existéncia dessa lacuna nos levou a uma

investigacdo mais sistemética a respeito dessa abordagem, buscando tencionar como se
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constitui a relagdo entre sujeitos e objetos durante a construgdo de um conceito matematico?®
em um curso de formagdo continuada na modalidade remota. Diante disso, este artigo tem
como objetivo analisar as relagdes entre humanos e ndo humanos em um curso de formacéo
continuada de professores que ensinam Matematica com a utilizacdo de tecnologias digitais
na modalidade remota.

Na proxima secdo, apresentamos uma discussao sobre o agenciamento da rede
sociotécnica na formacdo continuada de professores que ensinam Matematica a luz da Teoria
Ator-Rede (TAR), desenvolvida por Bruno Latour e colaboradores. Em seguida,

reapresentaremos o objetivo de pesquisa em termos tedricos.

2 O agenciamento da rede sociotécnica na formAcéo-continuada de professores que

ensinam Matematica

Nesta secdo, abordamos o conceito de agenciamento como uma nogao que permeia a
TAR, a fim de dicotomizar as relacGes entre sujeitos e materialidades, sem menosprezar o
humano, mas com um olhar atento as relagdes estabelecidas com os objetos. O conceito de
agenciamento destitui a ideia dominante de que os humanos estdo no controle das acdes,
sendo superiores ao plano da natureza, das formacdes sociais, dos coletivos. Nao ha como
negar as diferencas, mas, ao invés de tratar os actantes separadamente, é possivel considera-
los conforme as suas relagfes (LATOUR, 2019). O estudo das associacfes se dedica a seguir
0s actantes — aqueles que agem e que, em acdo, levam varios outros a agirem, sejam eles
humanos ou ndo —, ou seja, produz movimento e diferenca, que medeia, transforma, traduz,
distorce ou modifica o significado daquilo que supostamente ele proprio transporta,
analisados com o mesmo grau de importancia, sendo humanos ou ndo (LATOUR, 2012).
Buscando aproximar a teoria com 0 nosso objeto de investigacdo, inspiramo-nos nos estudos
de Camillis, Bussular e Antonello (2016), e a forma que encontramos para “mostrar a agéncia
dos ndo humanos” foi evidenciar (por meio das descrigdes e andlises de pesquisa) as relagdes
com 0s humanos, 0 quanto essas relagdes constituem um ao outro, e como contribuem para a
continuidade da rede sociotécnica.

Embasados em Latour (2005, 2012, 2019), buscamos nos debrucar sobre as formas

hibridas pelas quais humanos e ndo humanos agem, performando o que o autor considera

18 Consideramos como conceito matematico a analise de estruturas, grandezas e vinculos entre os entes abstratos
que permitem mapear padrdes, constituir conjecturas e estabelecer definigdes as quais é possivel chegar por meio
de deducoes.
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como uma rede sociotécnica de conexdes que agenciam continuidade. Para Latour, a no¢ao de
rede sociotécnica delineia as associacdes dinamicas entre os diversos actantes, as quais sao
definidas por suas a¢Ges. Na TAR, a associa¢do é vista como uma relacdo entre as acdes
promovidas por actantes distintos que se unem temporariamente quando agem. A rede
sociotécnica é caracterizada por suas conexdes, seus pontos de convergéncia e bifurcacao;
assim, promove transformacdes e continuidades (LATOUR, 2012). Nesse sentido, a nogéo de
rede ndo constitui um arcabougo pelo qual os actantes circulam, mas a propria circulacéo
deles e 0 modo de descrevé-los. A rede é um modo de delinear a circulagdo de entidades
hibridas, associando-se quando agem (SALGADO, 2018). Trazendo esse embasamento para
nosso contexto de pesquisa, a continuidade da rede sociotécnica é afetada por actantes de
naturezas diversas, que variam de ferramentas ou dispositivos tecnologicos a simples objetos
ou representacdes de objetos que promovem uma acdo ou se afetam mutuamente, gerando
associac0es, incertezas, conflitos ou consolidages.

Esse modelo nos possibilitou tematizar a formAcéao-continuada de professores durante
0 ensino remoto desenvolvido na pandemia de Covid-19 com o auxilio de tecnologias digitais.
Com base nos estudos de Santana (2021), tomamos o termo formAcéo para destacar a acdo
promovida pelos humanos e ndo humanos que se conectam, que promovem movimento e
transformacéo no fluxo da rede. Concomitantemente, adotamos formAcéao-continuada, com o
hifen, para destacar que a rede sociotécnica é continua e precisa ser desemaranhada levando
em consideracdo as associacfes de todos os actantes que a compdem.

Com o alastramento da pandemia de Covid-19 em todo o mundo, que impés, do dia
para a noite, o isolamento social de milhares de pessoas, as acoes escolares presenciais foram
transportadas para o digital. 1sso exigiu competéncias digitais dos professores em associacoes
de redes para atuar nesses espacos. Os docentes tiveram que passar por um processo de
metamorfose, reinventando, adaptando e transformando as metodologias e 0s recursos que
tinham disponiveis para dar conta de aulas remotas, mesmo vivendo muitas tensdes nesse
momento de incertezas (OS PROFESSORES..., 2020). A formAcédo-continuada de
professores também teve que se adequar a esse cenario, passou a ser performada por meio das
tecnologias digitais. Nestas, 0s seres humanos ndo estdo totalmente no controle das préticas e
das acdes, mas sim apoiados nas superposicoes de que os objetos e coisas também participam
e contribuem para a formacgao delas (SILVA; PRETTO; LIMA, 2020).

Para Latour (2012), os actantes delineiam associa¢0es nas constituicdes das redes
sociotécnicas, ndo sdo meros instrumentos, ferramentas ou aparatos a servico do humano, mas

condicdo de sua propria existéncia, visto que humanos se associam a elas para agirem.
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Ademais, os ndo humanos podem agir como porta-vozes. Para Melo (2006), agir como um
porta-voz é assumir a postura de um tradutor, de um fabricador de fatos. Este estard na
posicdo de quem fala no lugar de algo ou alguém que ndo pode ou ndo sabe falar. Trata-se do
que a TAR entende por delegacdo (LATOUR, 2019), isto é, a atribuicdo a uma entidade de
agir por outra. Diante desses casos especificos, serd que objetos sdo objetos e sujeitos sdo
sujeitos na formacdo-continuada do professor que ensina Matematica?

Tomando como referéncia as discussdes sobre a formacéo de professores e 0 uso das
tecnologias digitais na Educacdo Matematica na atual conjuntura, podemos caracterizar que
formas de pensar e artefatos digitais, por exemplo, estdo em completa dependéncia. De acordo
com Stormowski (2015), na relagdo com o mundo, o homem utiliza diversas ferramentas
externas, e sdo essas ferramentas que transformam o universo. Entretanto, entendemos que
sdo as relacdes constituidas entre sujeito e objeto, ndo apenas ferramental, que transformam o
universo. Bairral (2017), em seus estudos com dispositivos moveis no ensino de Matematica,
aponta que essa tecnologia tem demandado muitas investigacOes, principalmente devido a
interacdo nessas interfaces ter constituido um novo campo de producdo do conhecimento.
Esse movimento nos convida a desenvolvermos diferentes olhares. O que seria da Educacgéo
Matematica se nao fosse a relacéo hibrida entre os humanos e ndo humanos?

Borba, Neves e Domingues (2018) discutem acbes colaborativas com o uso de
tecnologias no ensino de Matematica por meio da producdo de videos. Estes acabam
produzindo uma relacdo horizontal entre os entes, porém os autores ndo discutem o poder de
agenciamento dos ndo humanos, deixando o protagonismo apenas na perspectiva do humano.
Neste estudo, propomos uma ruptura e buscamos olhar simetricamente para o0 agenciamento
de ambos. Na perspectiva latouriana, essas relacdes entre humanos e ndo humanos constituem
um ao outro, agenciando e performando a rede sociotécnica. Com a incursdo dos ndo
humanos na analise do coletivo, eles deixam de ser apenas artefatos, cujos significados séo
atribuidos pelos homens e passam a ter agéncia, isto é, participam das a¢es e promovem
transformacdes em situacdes do cotidiano (LATOUR, 2012).

De acordo com Lacerda e Branquinho (2012), os objetos técnicos e cientificos podem
ser reconhecidos como agentes na promocdo da Educacdo, em especial da Educacdo
Matematica, ja que transportam ao coletivo diferentes tipos de mudanca no cotidiano, em seu
comportamento e em suas demandas. Enfim, por que os objetos ndo humanos interagindo
conosco, coparticipando conosco na fabricacdo da sociedade, fazendo parte da rede
denominada sociotécnica, ndo podem ser considerados? O que dizer dos computadores? Sao

objetos fabricados em laboratérios, porém, ao mesmo tempo, sdo considerados hibridos
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(quase-sujeitos), tendo a capacidade de alterar a sociedade de que passam a fazer parte. Para a
TAR todos agem e sofrem acbes, sdo quase-sujeitos e quase-objetos simultaneamente ou
sujeitos-objetos ou objetos-sujeitos.

Portanto, a capacidade de agir € uma prerrogativa nao apenas do sujeito que conhece,
mas também do objeto conhecido. Assim, a Educacdo Matematica pode se valer da relagdo
sujeito-objeto, que funciona como um laboratério que possibilita a construcdo de
conhecimento. Nao é possivel purificar os elos e aliancas entre os sujeitos-objetos, colocando
de um lado o essencialmente humano, subjetivo, e do outro o ndo humano, objetivo, pois eles
sdo indissociaveis (LATOUR, 2019). “Ndo ha como negar essa inter-relacdo entre o0s
actantes, pois as coisas podem autorizar, permitir, sugerir, influenciar, proibir e assim por
diante, afetando as escolhas e possibilidades dos outros actantes.” (CAMILLIS; BUSSULAR;
ANTONELLO, 2016, p. 76). Inspirados em Latour (2019), o objeto (quem sofre a acdo) pode
assumir a posicao de sujeito e vice-versa.

Agora, temos condigcdes de reapresentar o objetivo em termos teoricos. Analisaremos
como o0s humanos e ndo humanos agenciam a rede sociotécnica em um contexto de
formAcdo-continuada de professores que ensinam Matematica com a utilizacdo de
tecnologias digitais na modalidade remota.

Na proxima secdo, apresentaremos o método desenvolvido para a concretizagdo do
objeto de pesquisa. Tomamos como referéncias as ferramentas metodoldgicas defendidas por

Bruno Latour para mapear a continuidade da rede sociotécnica.

3 Método

Para atender nosso objetivo de pesquisa, buscamos nos apoiar nos pressupostos do
paradigma pds-humanista, que focaliza as redes de agenciamento constituidas entre atores
humanos e ndo humanos numa relacéo flat, horizontal e ndo hierarquica, prezando reconhecer
a capacidade de acdo de humanos e de ndo humanos, ainda que sejam distintos
ontologicamente, na composicdo de um sistema, seja ele qual for, para a realizacdo de uma
pesquisa empirical® (MONTEIRO; VIGNOLI; ALMEIDA, 2020). Esse fato se relaciona com
a condicdo de que ndo apenas 0s humanos agem promovendo acfes e conexdes em uma rede

sociotécnica, mas sustentam que toda a matéria tem capacidades agenciais podendo ser

19 A pesquisa empirica pode ser entendida como aquela em que € necessaria a praticidade de algo, especialmente
por meio de experimentos ou observacdo de determinado contexto para a coleta de dados em campo
(TUMELERO, 2019).
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protagonista em determinada acdo. Esse olhar nos possibilita rastrear as associagoes existentes
entre os participantes humanos (professores) e ndo humanos (google meet, representacdes de
massa de modelar, de pedras, de caixas, de recipientes com uma fragdo de agua) que agem,
integram e promovem continuidade na constituicdo da rede sociotécnica promovida no curso
de formAcéao-continuada em ambientes virtuais.

Levando em consideragdo o proposto por Nobre e Pedro (2010), usaremos a rede
como uma ferramenta metodolégica para mapear e analisar as associacdes entre 0s actantes.
Para isso, buscaremos seguir alguns passos: (i) investigar os rastros deixados pelos actantes a
fim de identificar mensagens que agenciam continuidade da rede sociotécnica na construcao
do conceito matematico; (ii) traduzir e registrar as mensagens buscando evidenciar como 0s
actantes afetam o agenciamento da rede sociotécnica durante a construcdo do conceito
matematico; e (iii) seguir o fluxo da rede sociotécnica na busca de possiveis estabilizagdes,
que concretizardo a construcéo do conceito proposto.

O papel do pesquisador nesta investigacéo é o de agir como um detetive, analisando o
agenciamento dos actantes na performacdo da rede sociotécnica. Um actante, quando esta
envolvido em uma acgéo, deixa tracos possiveis de serem seguidos na rede a partir de entdo.
Devido a esses rastros visiveis para os pesquisadores, a TAR prop6e 0s principios da simetria,
promovendo um movimento metodologico capaz de analisar a presenca do mundo natural e
material juntamente com o cultural (CAMILLIS; BUSSULAR; ANTONELLO, 2016). Os
precursores da TAR ndo pretendem estabelecer passos metodoldgicos fixos ou rigidos a serem
seguidos, muito menos algum tipo de receita pronta, mas um roteiro, um guia, um conjunto de
insights para o investigador, a fim de que ele esteja aberto a vivenciar as experiéncias de sua
pesquisa (LATOUR, 2005).

A sugestao de Latour (2005, 2012) ¢ “seguir os atores”, acompanhar bem de perto o
desenrolar das relagcdes, das acdes e das praticas dos entes envolvidos. Diante disso, o
pesquisador deve buscar identificar as inovacdes, as associacBes e as transformacdes
estabelecidas, a fim de aprender com o coletivo e identificar como a rede sociotécnica é
agenciada. Nesse contexto, os dados foram produzidos com base na observacdo das atividades
desenvolvidas em um curso de formAcéo-continuada. Essas acGes foram realizadas por meio
da gravacdo dos encontros na sala virtual da plataforma Google Meet, os quais denominamos
de laboratorio de investigag&o.

Para a analise dos dados, inspiramo-nos nos principios do agnosticismo generalizado.
Este pressupde que devemos ouvir as vozes de todos os actantes sem tomar partido e que

precisamos tratar do mesmo modo suas perspectivas, visto que o papel do pesquisador ndo é
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resolver as controversias, mas segui-las e analisa-las no fluxo da rede sociotécnica. Nesse
caminho, assumimos a simetria generalizada, que propde usarmos 0S mesmos termos para
todos os actantes presentes na rede sociotécnica, sejam eles humanos ou ndo, e pbr fim a
associagéo livre, que preza pela ndo separacdo entre natureza e sociedade, entre humanos e
ndo humanos. Assim, ponderamos que as associa¢des sao hibridas, pois tudo esta conectado.
Esses trés principios pressupdem que devemos ouvir as vozes dos elementos ndo humanos,
estes que podem desenvolver papel de protagonistas numa investigacdo. Nesse Viés, 0s atores
humanos traduzirdo essas vozes, e estas entrardo no agenciamento da rede.

Seguimos identificando, rastreando e descrevendo as associacdes deixadas pelos
actantes no curso de formAcdo-continuada em investigacdo matematica na modalidade
remota. Vale ressaltar que, para a TAR, uma boa descricdo & autoexplicativa (LATOUR,
2012).

4 Descrevendo o laboratorio: performando a rede sociotécnica

Esta investigacdo associa-se a um curso de extensdo que mobilizou professores que
ensinam Matematica na Educacdo Basica em diferentes instituicdes de ensino, estudantes da
graduacéo e da pos-graduacdo em Educagdo da Universidade Estadual de Feira de Santana
(Uefs) e Educacéo Cientifica, Inclusdo e Diversidade da Universidade Federal do Reconcavo
da Bahia (UFRB), bem como o Google Meet, o Google Classroom, o computador, a internet,
entre outros. Esse curso foi promovido pelo Grupo Colaborativo em Matematica e Educacéo
(GCMEduc/UEFS?), intitulado Investigacdes Matematicas em Ambientes Virtuais.

O curso foi agenciado no segundo semestre de 2021 na modalidade remota, devido aos
impactos causados pela pandemia da Covid-19, e contou com 30 participantes, que
vivenciaram seis encontros com tematicas diferentes. As atividades desenvolvidas foram
performadas de forma sincrona e assincrona, totalizando 40 horas. As propostas sincronas
foram realizadas por meio da plataforma de videoconferéncia Google Meet, na qual todos os
encontros foram gravados utilizando os recursos da propria plataforma. Para ter acesso a
reunido, bastava usar o navegador Web ou fazer o download do app. Os links para acesso as
reunides foram disponibilizados na plataforma Google Classroom, assim como as atividades
programadas para serem assincronas. Além disso, essa plataforma permitiu que as reunides

virtuais acontecessem com humanos e ndo humanos de diferentes lugares, que mensagens

20 Curso promovido pela Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS), coordenado pela Prof.? Dra. Flavia
Cristina de Macédo Santana e pelo Prof. Ms. Wedeson Oliveira Costa.
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fossem trocadas pelo chat, que os microfones e cameras fossem acionados, que links de
integracdo com Google Forms, Google Docs, Google Drive fossem disponibilizados, entre
outras agdes.

A seguir, descreveremos praticas laboratoriais de um dos encontros do programa de
formAcdo-continuada em investigacdo matematica em ambientes virtuais. O tema deste
encontro teve como objetivo discutir o conceito de volume e outros conceitos interligados,
como capacidade, massa e densidade.

Na descricdo do laboratério, a énfase foi dada as associagcdes constituidas entre
humanos e ndo humanos durante a construcdo do conceito, buscando mapear o0s
agenciamentos que foram desencadeados no constituir da rede sociotécnica. Ressaltamos que
usaremos o termo participantes para nos referir a todos os individuos presentes no encontro,
e ndo identificamos o professor-formador para ndo haver qualquer tipo de hierarquizacéao

entre os entes envolvidos, como propde Latour (2012).

4.1 Associacdo entre os participantes e a representacdo de trés porcdes de massa de

modelar na construc¢édo do conceito de volume

A associacdo entre os participantes e as representacdes das porcdes de massa de
modelar se deram durante o compartilhamento na janela do Google Meet de uma imagem bem
provocadora, que ilustrava a transformacdo de duas massas idénticas a uma terceira com
formato cilindrico, modificadas para os formatos de uma bola (esfera) e de uma pizza (disco),

como vemos na Figura 1.

Figura 1 — Representacdo da transformacdo das massas de modelar

Massa de modelar Massa de modelar Massa de modelar
Transforma no formato de | Transforma no formato de Nao modifica
bola (esfera) pizza ou disco
.

Fonte: Dados da pesquisa do formador utilizado no laboratério.

Diante disso, os participantes foram questionados sobre qual representacdo do sélido

teria o volume maior e qual teria o volume menor. Partindo dessa pergunta, uma rede de
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associagdes comecou a ser mobilizada, alguns participantes acionaram o microfone para
direcionar suas opinides, outros levantavam a méo para indicar que queriam falar no
microfone, outros preferiam digitar no chat, outros até pretendiam falar, mas ndo dispunham
de microfone ou a internet ndo contribuia. Assim, seguiram dialogando, o fluxo da rede
sociotécnica se expandia e novas conexdes apareciam, como podemos perceber no dialogo a
sequir:

Participante (A): Eles continuam equivalentes, permanecem 0s mesmos volumes.

Participante (Q): Os outros concordam?

Participante (B): Acredito que o cilindro é o Unico que mantém o volume, pois ndo

sofreu transformagéo.

Participante (C): Estou aqui processando essas informacdes, se a gente considerar o

volume como sendo o espaco ocupado pelo corpo, por uma porcao de matéria, ja

entrando para o lado da Quimica, podemos dizer que o volume que se mantém é o

do cilindro que néo foi modificado.

Participante (Q): E os outros dois? O que vocé pode dizer sobre eles? O cilindro

continua com o mesmo volume e o0s outros dois? O que aconteceu com o volume

deles? Se alterou? Aumentou ou diminuiu? O que vocés podem dizer sobre isso?

Participante (D): O participante (A) digitou aqui no chat e ja estd mudando de ideia,

esta concordando com os participantes (B) e (C).

Participante (E): O professor conseguiu realmente baguncar a cabeca da gente, que

a gente vai e volta, toda hora penso que o volume maior € um, depois penso que é
outro, realmente conseguiu me confundir.

Durante as provocacOes performadas ao longo do curso, ddvidas surgiam e um
“burburinho” se formava na rede sociotécnica, tanto pelas falas agenciadas por meio do
microfone quando muitos participantes se inscreveram para falar acionando a méo levantada
quanto pelos textos digitados no chat. Foi um momento de incertezas, convergéncias,
divergéncias, mudancas de opinifes, duvidas, inseguranca e dialogos. Os ndo humanos, por
exemplo, as representacdes das massas de modelar, afetavam os humanos fazendo-os refletir
sobre o conceito de volume e se afetavam mutuamente agenciando a rede sociotécnica.

Em dado momento, surgiu a incerteza em relacdo a massa de modelar ter perdido
particulas durante a transformacdo ou ter particulas de ar no interior dos solidos. Nesse
contexto, percebemos que se o encontro fosse presencial e 0s participantes pudessem
manipular a massa, em vez de apenas enxergarem na tela de um computador ou celular, talvez
0s humanos e ndo humanos ndo tivessem se afetado tanto. Assim, a rede sociotécnica foi se
constituindo, e novos rumos e associacfes foram se formando, o que pode ser constatado nos

fragmentos a seguir:

Participante (C): Essa primeira questdo gira muito em torno das ideias de massa e
de volume e no lugar de aluno, acredito que o entendimento deles seria que a
por¢do de massa é a mesma. [...] J& no segundo questionamento, 0 aluno vai passar
a comparar esses trés solidos, tentando identificar qual deles ocupa mais espaco,
digamos assim, até para chegar na ideia de volume.



86

Participante (Q): Vocé tocou num ponto importante que foi a questdo da massa,
apesar do nome massa, sei que vocé quis trazer a ideia de material, ja tendendo
para o lado da Fisica. A quantidade de massa é a mesma? Existe uma relagéo entre
massa e volume?

A partir desse momento, o fluxo da rede sociotécnica expandia-se; com isso, surgia
um emaranhado de associag¢Oes vinculadas a outras areas do conhecimento, despertando novas
incertezas e novos didlogos, o que dava margem a novos agenciamentos. Como as
divergéncias e incertezas promoviam a continuidade, por exemplo, a relacdo entre massa e
volume, seguiram-se outras provocacles, que mobilizaram outros ndo humanos no

agenciamento da rede sociotécnica.

4.2 Associacdo entre os participantes e a representacdo de trés pedras semelhantes na

construcéo do conceito de volume

A associagdo entre os participantes e a representacao de trés pedras de mesmo material
se deu continuamente pela projecdo da imagem (Figura 2), na janela do Google Meet. Durante
todo o curso, as representacdes na tela do computador agenciavam imagens dos usuarios em
tempo real, bem como fotos e letras iniciais dos respectivos nomes, performando uma relagédo
hibrida.

As provocacOes seguiam-se a todo vapor. Dessa vez, 0 objetivo era saber como 0s
participantes fariam para organizar trés pedras do mesmo tipo de material em ordem crescente

de volume.

Figura 2 — Representacdo de pedras do mesmo tipo de material

Aa.
Fonte: Dados da pesquisa do formador utilizados no laboratorio.
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A partir da analise da situacdo proposta, foram mobilizados discursos distintos na
extensdo da rede sociotécnica, a fim de estabilizar a construcdo do conceito de volume e
realizar as devidas comparagdes. Diante desses fatos, é possivel perceber, no fragmento
abaixo, como 0s ndo humanos (pedras nesse caso), conseguem afetar os humanos, bem como
mobilizar outros ndo humanos (balanca, vasilha, agua), caracterizando um agenciamento.

Participante (F): Eu pesaria as pedras.

Participante (Q): Vai pesar? E por que vocé vai pesar as pedras se a gente quer
saber sobre o volume?

Participante (F): Agora que entendi que é volume, no primeiro instante tinha
pensado logo em pesar essas pedras e ficaria mais facil.

Participante (B): Eu colocaria em uma vasilha com agua e aquela que elevar o
maior nivel de 4gua terd o maior volume.

Participante (Q): Essa estratégia € chamada de imersdo, porque vocé vai imergir a
pedra dentro da agua. Mas deixa eu te perguntar uma coisa. E se essa pedra for
porosa, que absorve dgua, como a gente faz?

Participante (B): Agora vocé me desestabilizou.

Participante (Q): Como a gente faz em uma situacdo dessas? Sera que ela vai fazer
uma mudanca nesse nivel da dgua?

Em meio a discussdo no trecho acima, na busca de comparar o volume das pedras, 0s
humanos, além de recorrerem aos ndo humanos para tentar estabilizar o fluxo da rede
sociotécnica, envolvem-se em um contexto controverso e mutavel, devido as associacdes
promovidas pelo coletivo, mapeando a¢des em busca de dar continuidade as conexdes da rede
sociotécnica que vai sendo performada. Os ndo humanos passam a tensionar e a afetar a
construcdo do conceito de volume, mobilizando associacdes em torno de outros elementos,
COMo a massa.

Diante disso, hd um tensionamento sobre novos pontos de conexao, a fim de mapear o
surgimento de novos agregados, por exemplo, a densidade, e seguir o fluxo da rede
sociotécnica até uma possivel estabilizacdo. Sera que a massa da pedra tem alguma relagéo
com o volume da pedra? Existe essa relacdo ou ndo? Voltamos a primeira provocagdo sobre a
transformacdo das massas de modelar, que também tém materiais iguais, massa, peso e
volume. Sera que alterou o volume? Alterou a massa? Se colocasse em uma balanca antes e
depois, alteraria a massa? O que vocés acham?

Participante (C): A massa continuaria a mesma, nesse caso.

Participante (G): A massa ndo alteraria, continuaria a mesma.

Participante (H): A massa permanece a mesma.

Participante (Q): E por que a massa permanece a mesma?

Participante (H): N&o sei explicar! Porque a massa é diferente de volume.
Participante (Q): Entdo, esquece o volume, me fale da massa por que elas
permanecem iguais? Se a gente pega uma massa de modelar e aperta ela, estica ela,

a gente esta adicionando algum material a ela? Quando a gente estd amassando,
apertando, esticando, a gente est retirando algum material dela?
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Participante (H): Nao, entdo se considerarmos que o material € o mesmo, entdo a
massa € a mesma.
Participante (Q): Isso porque a massa ¢ a quantidade de material.

Enveredando por essas associagdes, mobilizou-se novas tensdes, novos actantes, por
exemplo, a relacdo da razéo entre a massa e o volume, chamada de densidade. Nesse caso, 0s
materiais que conseguem uma maior massa em um volume menor s&o mais densos.

Essas associagOes hibridas promoveram reflexdes sobre as possiveis ramificacdes para
a construcdo do conceito de volume, pois, ao pensar no calculo de volume, muitas vezes,
ficamos limitados, sem pensar em outras ideias que podem estar associadas, agenciando
outros ndo humanos para solucionar algo que ndo se consiga resolver de imediato, por nao
conhecer as dimens@es do material para calcular o volume dele, por exemplo.

Nesse processo, como ndo foi colocada nem retirada qualquer porcdo do material,
houve a percepcado, por parte dos participantes, de que a massa continuou a mesma e de que,
como os objetos sdo do mesmo material, a densidade também é a mesma. Logo, concluiu-se
que, se tem a mesma massa e a mesma densidade, o volume continua 0 mesmo, porque essa €
a relacdo entre eles. Caso o volume fosse alterado, ou a densidade seria alterada, ou a massa
do material seria modificada.

Nesse viés, a relacdo entre humanos e ndo humanos promoveu desencadeou
associacdes que promoveram sua ampliacdo e transformacéo, bem como suas estabilizacdes.
Chegou-se, assim, ao conceito matematico de volume, isto é, o volume € igual a massa do

material dividida pela densidade (V = m/D).

4.3 Associacdo entre os participantes e a representacdo de caixas de papeldo na

construcéo do conceito de volume

A associacdo entre os participantes e a representacdo das caixas de papeldo também se
deu pela projecdo da Figura 3 na janela do Google Meet. Nesse momento, poucos se
encontravam com as cameras abertas, o que dificultou a percepcdo de gestos, fisionomias e
reacdes. Os microfones, por sua vez, eram ativados quando os participantes desejavam falar;
porém, alguns preferiam digitar no chat suas opinides, essa atitude fez com que um dos
participantes atuasse como leitor das discussdes do chat, pois, durante o compartilhamento da
projecdo do slide na janela do aplicativo, quem apresenta ndo consegue ter acesso as
mensagens, a ndo ser que interrompa a projecdo, o que atrapalharia o andamento do curso.

Outros permaneciam completamente apaticos.
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Figura 3 — Representacédo de caixas de papeldo

Fonte: Dados da pesquisa do formador utilizados no laboratorio.

Foi induzida a ampliacdo da rede sociotécnica ao questionar como 0s participantes
fariam para saber qual das caixas teria 0 maior volume e qual delas teria 0 menor volume.
Essa atitude, afetou os participantes fazendo com que eles expressassem suas ideias por meio
da ativacdo do microfone ou por mensagem, mobilizassem novas agdes e acionassem outros

ndo humanos, como podemos perceber a seguir:

Participante (I): Comparando as dimensdes: comprimento, largura e altura.
Participante (B): A principio, comparar as dimens@es, mas pode gerar dividas.
Entdo, as razdes entre as dimensbes correspondentes dariam uma melhor
seguranga.

Participante (Q): Mas vocé faria a razdo de todas as medidas? Largura com
largura, comprimento com comprimento, altura com altura?

Participante (B): Uma saida bem descontraida seria colocar uma dentro da outra.
Participante (Q): E uma possibilidade. Se couber uma dentro da outra, entdo, ela
tem o volume maior ou menor?

Participante (B): A que coubesse todas as outras seria a de maior volume.
Participante (D): Nessa possibilidade, pode surgir algum empecilho caso alguma
caixa tenha o formato muito diferente das demais.

Participante (Q): Exato, mas se alguma couber ja elimina, ao invés de trabalhar
com 5, pode reduzir para 4, 3 caixas, isso reduz o seu problema.

Participante (G): Uma possibilidade seria encher as caixas com bolinhas de papel,
ou areia, a que couber uma maior quantidade, teria 0 maior volume.

Participante (C): E uma possibilidade, estabelecer uma unidade de medida para
poder comparar as caixas.

Professor-formador: S6 lembrando que vocés, pensando nas bolinhas, estariam
calculando a parte de dentro, o volume interno.

Participante (G): A capacidade no caso, né?

Participante (Q): Isso.

Nesse trecho, houve associagcdes entre humanos e ndo humanos numa busca pela
complementacdo das ideias, visando a ndo gerar dividas ao comparar as dimensdes. Também
foram levantados os possiveis empecilhos que podem surgir na tentativa de colocar uma caixa
dentro da outra ou a possibilidade de reducéo do problema. O agenciamento de possibilidades

diferentes para saber qual caixa terd o maior ou menor volume promove uma continuidade de
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associacOes entre os humanos e ndo humanos na rede sociotécnica. Os humanos envolvem-se
pelas a¢des dos ndo humanos (dimensdes, bolinhas de papel, areia) para conjecturar possiveis
conclusbes. Além disso, os proprios ndo humanos se associam entre si, agenciando
possibilidades, estabelecendo unidades de medidas para o célculo de volume e de capacidade.

No contexto utilizado (modalidade remota), 0s humanos e ndo humanos se apresentam
de forma limitada, pois as acOes pensadas ndo puderam ser testadas, experimentadas,
averiguadas ou manipuladas no momento. Os experimentos idealizados, ficam apenas na
abstracdo, o que pode ter interferido nas narrativas, na construcdo de conceitos e na troca de

ideias, restringindo, assim, a extensdo do fluxo da rede sociotécnica.

4.4 Associacdo entre os participantes e a representacdo de um recipiente com agua na

construcéo do conceito de volume

A associacdo entre 0s participantes e a representacdo de um recipiente com uma fragao
de agua (caixa de vidro, Figura 4) na construcdo do conceito de volume ocorreram no ultimo
momento da formAg&o-continuada e promoveram uma breve discussdo por parte de alguns
participantes acerca da tematica abordada. Enquanto isso, parte deles permanecia com as
cameras e microfones desligados, porém interagia no chat. Nesse momento, 0 ndo humano
(internet) afetou o participante (G), pois este ndo compreendia muito bem as reflexdes
abordadas pelo participante (D), porque o audio travava. Diante disso, perguntou se era
possivel enviar a fala por escrito, revelando uma tensao sofrida por ndo conseguir acompanhar
um momento importante bem como o poder de agenciamento do chat no momento da
formAcdo. A seguir, apresentamos a Ultima imagem projetada no Google Meet, a qual
agenciou narrativas e reflexdes performando a construcdo continua do fluxo da rede

sociotécnica.

Figura 4 — Representacdo de um recipiente de vidro contendo uma fracéo de agua
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Fonte: Dados da pesquisa do formador utilizados no laboratorio.

Diante dessa imagem da representacdo de uma caixa de vidro projetada na janela do
Google Meet, cujas dimensbes podem ser analisadas, os participantes foram indagados em
relacdo a qual altura chegara ao nivel da agua apos a caixa ser levantada, isto &, ser girada em
um angulo de 90°. A partir dai, a rede sociotécnica continuou sendo performada, agenciada
pelas associacdes entre humanos e ndo humanos, como podemos acompanhar na narrativa a
sequir.

Participante (J): Nesta questdo, eu acho que vocé pode calcular o volume da agua,
ndo da caixa, mas da agua [...], em seguida vocé iguala com as dimensdes que tém,
como falta uma dimensdo que € a que vocé quer descobrir, resolve a equacdo e
consegue encontrar essa altura.

Participante (Q): E uma possibilidade, &€ um caminho. Alguém tem outra ideia?
Participante (A): Eu acho que o caminho mais facil seria observar os dois sélidos.
Se a gente observar a caixa como ela est4, vou supor na horizontal, a agua esta na
metade, porque a aresta vertical tem 20cm, ela estad em 10cm. Entdo, teoricamente,
quando vocé virar a caixa, a 4gua vai permanecer na metade, se a aresta € 80 cm,
entdo, a 4gua estaria na altura de 40cm, acho que seria mais facil de vocé observar
assim.

Participante (Q): O que vocés acham da ideia dele? Ele falou teoricamente? Por que
nao poderia ser na pratica mesmo?

Participante (A): Matematicamente entéo.
Participante (Q): O que vocés acham? E uma ideia valida?

De imediato, é possivel perceber o protagonismo dos ndo humanos (da caixa, da agua,
das dimensGes, da equacdo) na proposicdo e resolucdo da situacdo no atual contexto, por
exemplo, caso ndo fosse uma substancia liquida como a agua dentro da caixa, possivelmente
ela ndo tomaria o formato do recipiente que a contém, o que dificultaria o calculo do volume.
Outro exemplo seria se ndo conhecéssemos as dimensdes da caixa, o que dificultaria montar e
resolver a equacdo proposta. Nesse sentido, é possivel perceber como os ndo humanos se
afetam mutuamente e afetam os humanos, de modo a agenciar a constru¢do do conceito de

volume.
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Diante das possibilidades sugeridas para a resolucdo do problema proposto e da
tentativa de ampliacdo da rede sociotécnica, uma movimentacdo comegou a aparecer no
ambito de concordancia por outros participantes do grupo. A partir dai, novas conexdes
surgiram, a ideia era estimular e experimentar em sala de aula, com estudantes da Educacéo

Basica, a valorizacdo do calculo mental nesse tipo de problema, como revela o participante

(D):

E importante a gente pensar também assim: seré que é possivel a gente olhar para
esse problema e calcular mentalmente sem ir para a parte algébrica? Entdo, € esse
movimento que a gente pode sugerir ao aluno [...], vamos olhar, interpretar para
ver se a gente consegue de forma mental sem célculo nenhum fazer essa
constatacdo. E um movimento importante, porque o estudante precisa compreender
também esses calculos mentais, essas transformagdes que ocorrem na Geometria,
no campo da Aritmética, enfim.

Perante a fala do participante, fica evidente que a questdo da percepcao visual, da
busca por novas ideias de resolucdo além do célculo propriamente dito, da utilizacdo de
conceitos, deve ser mais estimulada e valorizada por parte do professor de matematica a fim
de promover uma metamorfose no ensino. Muitas vezes, é possivel concluir um raciocinio
sem precisar a realizacdo de célculos. Neste caso, por exemplo, percebeu-se que o nivel da
agua esta na metade da caixa, logo tem a metade do volume da caixa. Ao virar a caixa, ndo
houve vazamento de agua, se ndo houve alteracdo na quantidade, continuamos com a metade
do volume.

Outro ponto que podemos destacar sdo as possiveis generalizacbes que podem ser
feitas nesse tipo de problema. A titulo de exemplificacdo, apresentamos a fala de um dos
participantes (L): “Eu fiquei pensando aqui o0 seguinte, que a gente s6 pegou metade, mas, por
exemplo, antes de virar a caixa, se a gente pegasse ¥s da altura, sera que, quando virasse a
caixa, continuaria sendo %? Ou so funciona porque é a metade? Eu fiz esse questionamento,
fiquei refletindo sobre isso.”.

Nesse vies, a constituicdo da rede sociotécnica vai sendo ampliada, elevando-se o grau
de abstracdo, pois tais varia¢des podem dificultar a acuidade visual dos estudantes, podendo
gerar possiveis davidas. Diante dessas possiveis dificuldades, subtende-se que os calculos
seriam retomados nesse momento.

Nesta pratica, humanos e ndo humanos afetavam-se mutuamente, contribuindo para a
ampliacdo do fluxo da rede sociotécnica e agenciando novas ramificagcbes, de modo a
promover a continuidade e a transformagdo dela. Dai, podemos retomar a questdo da se¢do

4.2: se a massa da adgua ndo se alterou, se a densidade da agua ndo se alterou, entdo o volume
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também nédo se alterou, permanecendo o nivel na metade do recipiente ou proporcional a
altura inicial do nivel da &gua, em caso de possiveis generalizagdes.

Ao final do curso, chegou-se ao conceito de volume ap6s muitas discussdes, tensdes,
incertezas, reflexdes e analises. Mas quem concluiu? De que forma concluiu? Nessa relagéo,
geralmente, negligenciamos alguns ndo humanos que fazem parte do processo: 0 computador;
0 Google Meet; as representacOes de massa de modelar, de pedras, de caixas de papeldo, de
recipiente com agua; a internet. Caso algum deles ndo funcionasse, por exemplo, a internet,
nesse momento, ela seria lembrada. Entretanto, os ndo humanos ndo “brotam” nesse
momento, eles ja estavam presentes, agindo, transformando, trabalhando, porém nds ndo os
consideramos em nossas acOes. Esse fato demonstra a agéncia dos ndo humanos na

construcdo da rede sociotécnica.

5 Discussao

Na secdo anterior, apresentamos quatro praticas que ilustram associacdes existentes
em uma diversidade de actantes que compdem a rede sociotécnica. Nosso intuito foi analisar
como o0s humanos e ndo humanos agenciam a rede sociotécnica em um contexto de
formAcdo-continuada de professores que ensinam Matematica com a utilizacdo de
tecnologias digitais na modalidade remota. Para isso, observamos como 0s humanos e nédo
humanos se afetam mutuamente e como a relacdo heterogénea pode contribuir para o
agenciamento da rede. Inspirados em Latour (2005, 2012, 2019), ao descrevermos as praticas
constituidas no curso, trazemos para 0 cenario principal o movimento entre actantes, que
promovem associacOes frageis, incertas, controversas e mutaveis por meio das tecnologias
digitais, “fazendo-fazer” a investigagdo matematica na modalidade remota.

Ao seguirmos os rastros deixados pelos actantes na constituicdo da rede sociotécnica,
passamos a participar da dindmica de seus movimentos no que tange a formAcao-continuada.
Porém, o objetivo principal foi apresentar as redes que se constituiam a cada instante,
relatando as aliancas, os vinculos, as conex@es, as mediacGes, 0S agenciamentos, sem
interferir nas associacdes promulgadas. Como proposto por Latour (2012), preocupamo-nos
apenas em descrever as associacdes construidas na rede, a fim de que possiveis estabilizacdes
se formassem, bem como seguimos as ramificaces que surgiam em sua ampliacao.

A associacdo entre os participantes e a representacdo das trés porcdes de massa de
modelar, moveram-se pelas mudancas de opinides e insegurangas nas a¢cdes de humanos e néo

humanos que se afetam na construcdo do conceito de volume. Nesse sentido, podemos afirmar
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que a rede se constituia de forma efervescente, pois, para a TAR, a busca de descobrir novas
instituices, procedimentos e conceitos, capazes de coletar, buscar associacdes e reagrupar o
social surge em meio a uma série de tensdes (LATOUR 2012). Diante dessa série de tensdes,
ficou perceptivel a relacdo entre os actantes sem qualquer grau de protagonismo distinto, o
que realca, mais uma vez, as relacbes hibridas, relaces estas que podem ser compreendidas
como flat horizontal, ndo hierarquica (LATOUR, 2012, 2019).

A associacdo entre 0s participantes e a representacdo das trés pedras de mesmo
material se deu pelo surgimento de cenarios conflitantes, que movimentaram o fluxo da rede
sociotécnica e promoveram argumentos em torno de outros conceitos. Nesse momento,
tomamos como base os principios propostos por Latour (2005) e reacendidos por Cavalcante
et al. (2017), e agimos como um detetive, rastreando e investigando as ruelas enigmaticas,
seguindo as pistas deixadas pelos actantes em cada momento. Assim, foi possivel identificar
que as tensdes desencadeadas forcaram a promocao de novas associagcdes e 0 agenciamento de
outros actantes que ainda ndo tinham sido mobilizados. Neste momento, comportamo-nos
como um actante que tambeém faz parte da rede, tomamos mais liberdade para acessar os
dispositivos presentes nela e mantemos a maxima abertura possivel diante das tensdes
estabelecidas.

Seguimos mapeando e descrevendo as associacdes estabelecidas entre os actantes. E
0s ndo humanos continuaram tensionando e afetando os humanos e a construgdo do conceito
de volume, de modo a mobilizar outros conceitos, como massa, capacidade e densidade.
Nesse momento, 0os humanos atuam como porta-vozes, isto &, assumem uma postura de
tradutor, fabricam fatos, ddo voz aos objetos que, por sua vez, agem, mas nao sabem ou nao
podem falar (MELO, 2006).

Em linhas gerais, novas associa¢des surgiam levando consigo a mobilizacdo de novos
actantes, e a rede sociotécnica se desenvolvia gradativamente. Nessa perspectiva,
continuavamos com o objetivo de acompanhar o desenrolar dos processos mais do que se
envolver neles, intervir na realidade mais do que interpreta-la, montar dispositivos mais do
que atribuir a eles qualquer natureza e dissolver o ponto de vista dos observadores, mais do
que centralizar o conhecimento em uma perspectiva de identidade pessoal, como propde
Latour (2005).

Assim, as associagfes promovidas na relagdo sujeito-objeto agenciaram a
performatividade, a transformacdo e a continuidade da rede sociotécnica. As tensdes que
surgiram nos momentos de incertezas mobilizaram outros actantes e geraram um debate, uma

polémica, convergéncias e divergéncias na constru¢do do conceito de volume. Esse fato é
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compreendido por Latour (2005) como uma caixa-cinza, um momento de cunho cientifico ou
tecnoldgico que estd no auge, que produz movimento e que ainda ndo esta totalmente
consagrado. Com as associacOes estabelecidas entre humanos e ndo humanos, a mobilizacéo
de outros actantes, o surgimento de outras ramificacdes e a continuidade da rede sociotécnica,
0 cenério conflitante, incerto e tenso comegou a se estabilizar, chegando a um conceito

matematico de volume.

6 Algumas consideracoes

Diante das associagdes aqui descritas, buscamos analisar como 0s humanos e nao
humanos agenciam a rede sociotécnica em um contexto de formAcgdo-continuada de
professores que ensinam Matematica com a utilizacdo de tecnologias digitais na modalidade
remota. Os resultados apontam que associacOes estabelecidas entre participantes e a
representacdo de massas de modelar, entre participantes e a representacdo de pedras de
mesmo material, entre participantes e a representacdo de caixas de papeldo, bem como entre
participantes e a representacao de recipiente com agua, agenciaram a construcao do conceito
de volume e tomaram como aliados outros conceitos interligados, como a capacidade, a massa
e a densidade. Além disso, os resultados indicam que as associacOes rastreadas nesta
investigacdo afetaram humanos e ndo humanos, contribuindo para a continuidade da rede
sociotécnica, pois 0s actantes agem e, em acdo, levam varios outros a agirem, contribuindo
para a ampliacdo da rede. Esse movimento reune aliados favoraveis e/ou contrarios a
determinados pontos de vista, de modo a acarretar tensdes, convergéncias e divergéncias, e a
colocar as controvérsias no auge da discussao.

Ao ampliarmos o fluxo da rede formativa na modalidade remota, performamos
momentos de reflexdo, havendo a possibilidade de mobilizacdo de novos aliados que podem
legitimar a formAcao-continuada em investigacdo matematica. A rede sociotécnica ndo se
encontra isolada, transborda no circuito laboratorial, isto €, ndo esta centrada apenas no
formador, nos participantes, no pesquisador, mas também em todos os entes que promovem
articulacbes entre humanos e ndo humanos. Essas associacBes contribuem para o
desenvolvimento de novos laboratorios de pesquisas na Educacdo Matematica.

Como implicacdo, ressaltamos a necessidade de mapear as associacdes entre humanos
e ndo humanos no contexto atual de pandemia, bem como no periodo pds-pandémico,
buscando coloca-los no centro do debate. Consideramos que diferentes actantes agem,

transformam, redefinem e configuram novas associagdes para a construgdo de novas redes na
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construcdo de conceitos matematicos bem como na formAcé&o-continuada de professores que

ensinam Matematica.
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RELACAO HIBRIDA MEDIADA PELAS TECNOLOGIAS DIGITAIS NA
FORMAGCAO-CONTINUADA DE PROFESSORES QUE ENSINAM MATEMATICA

Diego Goes Almeida
Flavia Cristina de Macédo Santana

RESUMO

Este artigo tem por objetivo mapear as mediac¢Bes constituidas entre 0s actantes em um curso
de formAcdao-continuada para professores que ensinam Matematica, agenciadas por todos 0s
entes que compdem a rede sociotécnica. Tomamos como referéncia a construcdo das redes
sociotécnicas e 0s modos de existéncia sob a luz da Teoria Ator-Rede (TAR) desenvolvida
por Bruno Latour. Neste estudo, inspiramo-nos nos pressupostos tedrico-metodolégicos da
TAR, em que humanos e ndo humanos podem se associar e ser protagonistas de determinada
acdo. Analisamos a rede sociotecnica por meio do mapeamento das associacdes e mediagdes
constituidas entre humanos e ndo humanos em um curso de extensédo promovido pelo Grupo
Colaborativo em Matematica e Educacdo (GCMEduc). Os encontros foram promovidos de
forma remota, transmitidos e gravados com os recursos da plataforma Google Meet. Para a
analise dos dados, a rede foi considerada como uma ferramenta tedrico-metodologica, a qual
utilizamos para mapear as associacoes e mediacGes entre 0s actantes. Utilizamos 0s principios
do agnosticismo, da simetria generalizada e da associacdo livre como referéncia para
descrever as relagdes de mediacdo entre os actantes durante o curso. Os resultados apontam
que as mediacOes estabelecidas entre os participantes e uma tarefa investigativa no Google
Docs e no GeoGebra on-line contribuem para a continuidade da rede sociotécnica,
promovendo transformacdes, deslocamentos, traducdes e contextualizacdo de conceitos
matematicos e que 0s mediadores ndo necessariamente se atém aos humanos e 0s
intermediarios aos objetos, mas que ambos podem protagonizar, mediar e intermediar agdes,
promovendo continuidades na estabilizacdo da rede sociotécnica e na formAcao-continuada
de professores que ensinam Matematica.

Palavras-chave: Rede sociotécnica; Continuidade; FormAcdo-continuada; Conceitos
Matematicos; Tecnologias Digitais.

HYBRID RELATIONSHIPS MEDIATED BY DIGITAL TECHNOLOGIES IN THE
CONTINUING PROFESSIONAL DEVELOPMENT OF MATHEMATICS
TEACHERS

Abstract

This article aims to map the mediations established among actants in a continuing
professional development course for mathematics teachers, managed by all the entities
constituting the sociotechnical network. Our references were the construction of
sociotechnical networks and modes of existence according to the Actor-Network Theory
(ANT), developed by Bruno Latour. This study is based on the theoretical-methodological
assumptions of the ANT, according to which humans and non-humans can associate and
become the protagonists of a given action. We analyzed the sociotechnical network through
mapping the associations and mediations constituted between humans and non-humans in an
extension course fostered by Grupo Colaborativo em Matematica e Educacdo (GCMEduc).
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The meetings happened remotely and were transmitted/recorded with resources made
available by Google Meet. To analyze the data, the network was considered a theoretical-
methodological tool, which was used to map the associations among actants. We used the
principles of agnosticism, generalized symmetry and freedom of association as references to
describe the mediation relationships among actants throughout the course. The results show
that the mediations established between the participants and an investigative online task on
Google Docs and GeoGebra contributed to the continuity of the sociotechnical network by
promoting transformations, moves, translations and the contextualization of mathematical
concepts. Furthermore, they show that the mediators do not necessarily stick to humans and
the intermediaries stick to the objects, but that both can be protagonists, mediate and
intermediate actions, thus promoting continuities in the stabilization of the sociotechnical
network and in the continuing professional development of mathematics teachers.

Keywords: Sociotechnical Network; Continuity; Continuing Professional Development;
Mathematical Concepts; Digital Technologies.

UNA RELACION HIBRIDA MEDIADA POR LAS TECNOLOGIAS DIGITALES EN
LA FORMACION CONTINUADA DE PROFESORES QUE ENSENAN LAS
MATEMATICAS

Resumen

Este articulo tiene el objetivo de identificar las mediaciones establecidas entre los actantes en
un curso de formacién continuada para profesores que ensefian las matematicas, gestionadas
por todos los componentes de la red sociotécnica. Tomamos como referencia la construccion
de las redes sociotécnicas y los modos de existencia segun la Teoria del Actor-Red (TAR),
desarrollada por Bruno Latour. En esta investigacion, nos basamos en los presupuestos
tedricos y metodoldgicos de la TAR, en los que los humanos y los no-humanos pueden
asociarse y ser los protagonistas de una accion dada. Analizamos la red sociotécnica a traves
del mapeo de las asociaciones y mediaciones establecidas entre los humanos y los no-
humanos en un curso de extensién promovido por el Grupo Colaborativo em Matematica e
Educacdo (GCMEduc). Los encuentros se realizaron remotamente y se transmitieron y
grabaron a través de los recursos de la plataforma Google Meet. Para el andlisis de los datos,
la red fue considerada una herramienta tedrica y metodoldgica que usamos para mapear las
asociaciones y mediaciones entre los actantes. Utilizamos los principios del agnosticismo, de
la simetria generalizada y de la libertad de asociacion como referencia para describir las
relaciones de mediacion entre los actantes a lo largo del curso. Los resultados apuntan a que
las mediaciones establecidas entre los participantes y una tarea de investigacion online en
Google Docs y GeoGebra contribuyeron a la continuidad de la red sociotécnica, promoviendo
transformaciones, movimientos, traducciones y la contextualizacion de conceptos
matematicos. Ademas, apuntan a que los mediadores no se atienen necesariamente a los
humanos y los intermediarios a los objetos, sino que ambos pueden protagonizar, mediar e
intermediar acciones, promoviendo continuidades en la estabilizacion de la red sociotécnica y
en la formacion continuada de los profesores que ensefian las matematicas

Palabras clave: Red sociotécnica; Continuidad; Formacién continuada; Conceptos
matematicos; Tecnologias digitales.
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1. Introducéo

Nestas notas introdutdrias, convidamos vocé, leitor, a analisar a charge da Figura 1 e

refletir conosco sobre ela.

Figura 1
Tirinha sobre o processo de modernizagao
TEM RAZAO. MAFALDA. | NOSSA GERACAOE I | _ PORTANTO. "1 [/ QUANDO EU CRESCER.
NAO POSSO SER UMA MULHER | DIFERENTE. £ A GERACAO DA ' NAO VOV CAIR NA N VOU COMPRAR LMA
COMO NOSSAS MAES, QUE SE TECNOLOGIA. DA ERA ESPA- MEDIOCRIDADE DO CORTE E MAQUINA DE TRICO

CIAL. DA ELETRONICA, ETC | COSTURA! NUNCA! A CIENCIA A CIBERNETICA ME ATRAL!
A

\
/

Nota. Retirado de Questdo 100913 (2013).
Por que Mafalda, no ultimo quadrinho da tirinha, parece tdo atbnita apds sua amiga

dizer que vai comprar uma maquina de tricé quando crescer? Aprender a cortar e costurar
afetaria Mafalda e sua amiga no primeiro quadrinho, por isso uma proposta de mudanca de
atitude? O fato de a geragdo atual ser pautada na tecnologia, na era espacial, na eletronica,
entre outros ambitos, como apontado no segundo quadrinho, garante a performatividade de
novas praticas? Adentrar na Ciéncia no terceiro quadrinho significa abandonar a¢des antigas?

Entre o primeiro e o Ultimo quadrinho passamos, de fato, de um extremo a outro. No
inicio, a amiga acredita ser uma mulher decidida, capaz de dominar e de abandonar o corte e a
costura que passava por geracdes, devido as possibilidades que a modernizacdo e 0s avangos
tecnoldgicos Ihes propunham. No fim, eis que ela ndo consegue se desvencilhar dessa pratica,
mostrando-se ser dominada pelas acbes passadas, a tal ponto que Mafalda se frustra ao
constatar o avan¢o da tecnologia e a proposicao da reproducdo de préaticas antigas com novas
maquinas (Questdo 100913, 2013).

Buscando conectar a reflexdo da tirinha, que mostra o fato de humanos nao estarem no
controle de todas as a¢des, como imaginamos, com 0 nosso objeto de estudo, arriscamos dizer
que os professores que ensinam Matematica também ndo detém esse controle. Diante disso,
problematizaremos a formacdo continuada de professores que ensinam Matematica com base
nos tracos deixados pelas tecnologias digitais na atualidade, assim como vimos na tirinha

apresentada. Para isso, tomamos como objeto de estudo as ac¢Oes estabelecidas em um curso
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de formacdo continuada de professores que ensinam Matematica na modalidade remota,?
legitimada no contexto da pandemia de Covid-19. Na tentativa de agenciarmos uma
investigacdo sobre a formacdo continuada de professores, refletimos sobre os entendimentos
de autores como Novoa (2019) e Gatti et al. (2019) e das Resoluces do Conselho Nacional
de Educacdo (Ministério da Educacdo, 2015, 2019, 2020).

Na resolugdo de 2015, houve uma juncdo entre formacdo inicial e continuada
performando como um momento de preparacdo para funcBes de magistério na Educacdo
Basica, em suas etapas e modalidades. Levou-se em consideracdo relaces criativas entre
natureza e cultura de modo interdependente e sem hierarquia (Ministério da Educacdo, 2015).
Ja nas resolucdes de 2019 e 2020, houve uma fragmentacédo, agenciou-se uma série de tensbes
e criticas, principalmente em relacdo as contradicOes acerca das competéncias associadas a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Nessa direcdo, Gatti et al. (2019) argumentam
que é preciso considerar aspectos da contemporaneidade em que a educacdo se insere e
compreender questfes interdisciplinares para termos a possibilidade de entender como
tradicdo e mudanga se interseccionam, entrecruzam-se ou contrapdem-se. Novoa (2019)
compreende que a escola se revela incapaz de responder aos desafios da contemporaneidade,
e ndo se trata de fazer melhorias, de aperfeicoamento ou de inovacao, mas sim de passar por
uma metamorfose que também impacte a formacéo atual dos professores.

Assim, a principal finalidade é a reflexdo sobre o ensino e a busca por
aperfeicoamento pedagdgico, técnico, ético e politico do profissional docente. Busca-se, além
disso, acompanhar a inovacdo, a ciéncia e a tecnologia associados ao conhecimento
(Ministério da Educacdo, 2015, 2020). Mas sera que apenas acompanhar a inovacgao, a ciéncia
e a tecnologia sdo suficientes para preencher as lacunas na formacdo-continuada? Ou é
preciso agucar as lentes para as relagdes hibridas?

Diante das reflex6es sobre formacdo continuada propostas pelos autores, bem como
das estabelecidas nos documentos oficiais, compreendemos a formacdo continuada de
professores como um continuum da inicial que visa a agregar conhecimentos para tempos
atuais. O propdsito dela é o desenvolvimento de metodologias, habilidades e estratégias para

necessidades presentes e futuras, levando em consideracdo natureza e sociedade sem qualquer

21 Neste artigo, tomamos a modalidade remota como sindnimo de ensino remoto. Nela, professores e estudantes
se encontram por meio de plataformas digitais de videoconferéncia no dia e hora previamente agendados,
geralmente no mesmo hordrio em que ocorreriam as aulas presenciais. As tecnologias digitais sdo uma das
alternativas, mas ndo a Unica, pois alguns estudantes podem optar por roteiros de estudos e atividades impressas
na escola (Arruda, 2020; Tomazinho, 2020).
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tipo de hierarquizacdo, isto é, humanos e ndo humanos podem protagonizar de forma
equiparada determinadas acdes.

A formacdo continuada de professores tem sido marcada por avangos e retrocessos na
tentativa de promover a continuidade das préticas, e atender as necessidades oriundas dos
diversos contextos. Diante disso, todas as areas da Educacgdo tém sido afetadas, necessitam de
adequacdes as mudancas que tém surgido, e ndo é diferente com a Educacdo Matematica. A
formacdo continuada de professores que ensinam Matematica também vem ganhando uma
nova roupagem ao longo das ultimas décadas.

De acordo com Rodrigues e Cyrino (2020), na formacgdo do professor, deve-se levar
em consideracdo as suas impressdes, suas concepg¢des, seus conhecimentos, suas historias e
suas crencas. Para os autores, esse movimento influencia diretamente na forma como os
professores ensinam, como se desenvolvem, como se afetam e como reagem as mudancas
educacionais. Nessa perspectiva, 0 ambiente institucional de atuacdo do professor contribui
para a construcao, reconstrucdo e autoestima (Lima & Nacarato, 2021). Assim, busca-se, na
formacdo continuada do professor que ensina Matematica, a ruptura de descontinuidades por
meio de acbes que promovam e agreguem o fazer pedagogico bem como levem em
consideracdo os mais diversos agentes.

Ao falarmos de ruptura, de descontinuidade e de outros agentes que podem contribuir
para a formacdo continuada dos professores que ensinam Matematica, ndo podemos deixar de
mencionar 0 contexto atual da pandemia de Covid-19, contexto este que, de maneira quase
imediata, fez com que os diversos setores da sociedade fechassem as portas, inclusive as
escolas, e promoveu rupturas nos planejamentos, nas metodologias, nos recursos utilizados,
na modalidade de ensino e na avaliacdo (Arruda, 2020; Moreira et al.,2020). Com o
isolamento social e a adesdo do ensino remoto emergencial, o uso das tecnologias digitais se
tornaram imprescindiveis (Hodges et al., 2020; Paiva, 2020). Por mais que as secretarias de
educacdo promovessem acGes como a entrega de roteiros de estudos e materiais impressos na
escola ou no domicilio, as tecnologias digitais eram o Uinico meio de promover “conexdo”
direta entre professores e estudantes (Paiva, 2020).

Nesse sentido, observamos que as tecnologias digitais ndo passaram a ser utilizadas na
Educacdo por causa de seu potencial de promover a aprendizagem, mas por Ser um recurso
disponivel para manter esse vinculo escolar em contexto de distanciamento social, 0 que ndo
ocorria antes da pandemia, apesar de estudos ja sinalizarem suas potencialidades, a exemplo
de Gewehr (2016) e Borba, Neves e Domingues (2018). Esse cenario controverso nos levou a

investigar como a relagéo entre humanos (participantes) e ndo humanos (tecnologias digitais)
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pode contribuir em um curso de formacdo continuada na modalidade remota. Para atender ao
proposito deste estudo, buscamos mapear as relagdes constituidas entre humanos e ndo
humanos em um curso de formacdo continuada de professores que ensinam Matematica,
performado por meio das tecnologias digitais e dos participantes.

Na proxima secdo, apresentamos uma discussao sobre a Teoria Ator-Rede (TAR),
desenvolvida por Bruno Latour. Em seguida, reapresentamos o objetivo de pesquisa em

termos teodricos.

2. Mediadores e intermedidrios constituindo a rede sociotécnica na formAcéao-

continuada de professores que ensinam Matematica

Inspirados em Latour (2012, 2019), buscaremos nos debrugar sobre as continuidades e
descontinuidades performadas por humanos e ndo humanos quando agem e agenciam o que 0
autor considera como uma rede sociotécnica. Para Latour (2012), a noc¢do de rede sociotécnica
relaciona as associacfes existentes entre os mais variados tipos de actantes e sdo definidas por
suas acOes, que sdo hibridos, isto €, conjugada entre humanos e ndo humanos. Para a TAR,
actantes sdo aqueles que promovem uma acgéo e, a partir dela, levam vérios outros a agirem,
sejam eles humanos ou ndo, analisados com 0 mesmo grau de importancia, produzindo
transformacdes no significado daquilo que supostamente transportam. Concomitantemente, a
associagdo é vista como uma relacéo entre as acfes promovidas por actantes distintos que se
unem temporariamente quando agem (Latour, 2012).

A nocdo de rede sociotécnica designa, assim, uma série de associacdes que auxiliam
quem investiga ver as descontinuidades necessarias para gerar uma agdo. Assim, “a rede nao
se constitui apenas como um dispositivo técnico, como pode ser uma rede ferroviaria, uma
rede de abastecimento de 4gua, uma rede de esgoto ou uma rede de telefonia movel” (Latour,
2019, p. 38). A rede designa uma série de associacdes revelada por meio de uma prova (a das
surpresas da pesquisa etnografica), que possibilita compreender por quais séries de pequenas
descontinuidades convém passar para obter certa continuidade de acéo.

Esta investigacdo tomard como parametro o conceito de mediacdo de Bruno Latour a
fim de mapear a constituicdo da rede que tende a se formar. Para Latour (2012), a mediacdo é
a acdo de mediadores, aqueles que, em acdo, levam varios outros a agirem e promovem
diferencas, isto e, transformacgdes naquilo que transportam, naquilo que possibilita o
transporte e no que fazem circular. Inspirado nesse conceito, Lemos (2013) aponta que

mediacdo é toda e qualquer acdo que um actante faz a outro na busca de estratégias e
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interesses proprios para futura estabilizacdo da rede sociotécnica. Praude (2015) relata que
toda acdo promovida é fruto de mediagdes sem necessariamente posicionar 0s humanos no
centro da intencionalidade. Santaella e Cardoso (2015, p. 168) apontam que “o conceito de
mediacdo exige que o social seja visto como o produto de uma associacdo entre atores
humanos e ndo humanos, funcionalmente simétricos na teoria do ator-rede”. Por sua vez,
Salgado (2018, p. 107) aponta que “em mediagdo, actantes fazem outros actantes agirem e
produzirem alteragdes nos proprios agentes e nos sentidos produzidos”. Assim,
compreendemos a mediacdo como a acdo hibrida que ndo simplesmente transporta sentidos
por um meio especifico, mas que transforma, desloca, recria, modifica e traduz outras a¢des.

Assim, os mediadores “fazem fazer” traduzindo?® aquilo que eles transportam,
redefinindo e desdobrando continuidades na acdo. Nesse transporte, o proprio meio €
transformado, juntamente com o que é transportado (Latour, 2012). Difere, assim, dos
intermediarios. Para Latour (2012), estes ultimos sdo 0s responsaveis apenas por transportar
sem promover alteragdes naquilo que transportam, no meio e em si mesmos. Nada fazem
alem de veicular e deslocar tracos voltados para a natureza e para a sociedade. Esse contetido
transportado ndo mobiliza esses intermediarios, isto €, ndo os leva a acdo, fazendo-os agir.

A titulo de exemplificagdo, mobilizaremos dois exemplos de ndo humanos que se
conectam as definicdes de mediador e intermediario em uma aula de Matematica. Ao
utilizarmos o retroprojetor em uma aula especifica para a exibicdo de slides com sistemas de
equacOes, ele atua como um intermediario, transportando a imagem ao estudante sem
promover qualquer transformacéo. Por outro lado, quando utilizamos alguns softwares como
0 Geogebra, ao associarmos determinadas equacdes no painel de entrada, ele atua como um
mediador, transformando as equacbes em graficos e permitindo reflexbes, analises e
animacoes.

Entretanto temos uma ruptura, o que Latour (2019) define como duplo clique, os saltos
de um polo a outro sem mostrar a rede sociotécnica que é performada, reduzindo a
importancia das mediacGes. Como exemplo disso, podemos referenciar o clique duplo em
uma pasta no computador, que se abre mostrando os arquivos que estdo dentro dela, s6 que
ndo vemos todo o processo de mediacdo com o algoritmo, a interface com o sistema

operacional que esta por tras da acdo de abrir a pasta. O duplo clique € o demdnio que tende a

22 para Latour (2019), o conceito de traducdo pode ser entendido como um deslocamento, um deslize, uma
invencdo, isto é, a criacdo de uma conexdo que ndo existia antes, promovendo a modificacdo mutua de dois
elementos ou agentes.
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matar as mediacOes, a dizer o que algo é em sua esséncia e afasta-lo das mediacOes
(LATOUR, 2019).

Retomando o conceito de mediacdo e intermediacdo proposto por Latour (2012) e
reacendido por outros pesquisadores, podemos conjecturar que as tecnologias digitais tém o
potencial de se comportar como mediadoras e/ou intermediarias no ensino de Matematica. Ao
longo do tempo, muitas discussdes tém surgido sobre a insercdo das tecnologias digitais na
Educacdo Matematica devido a suas contribuicbes nas diversas areas de conhecimento.
Porém, até a Ultima década, estudos apontavam que esses recursos ainda eram pouco
utilizados, ou utilizados de forma precaria no processo de ensino e aprendizagem de
Matematica, mesmo com 0s docentes buscando formacdo continuada (Stormowski et al.,
2015).

Na tentativa de elucidar algumas lacunas e agendas que ainda se encontram abertas na
pesquisa em Educacdo Matematica com tecnologias digitais, especificamente a de considera-
las como agentes capazes de promover transformacgdes, podendo ser protagonistas em
determinadas acOes, faremos uma investigacdo sobre a relacdo performada entre humanos e
ndo humanos nessa perspectiva. Ha quase duas décadas, discute-se a relagdo homem-
tecnologias-midia no Brasil (Borba & Villarreal, 2005) e ressalta-se 0s aspectos humanos e
ndo humanos de forma articulada, o que permite um olhar diferente e ndo dicotdmico perante
as tecnologias digitais na constru¢cdo do conhecimento (Bairral, 2015). Entretanto, esse
modelo ndo problematiza a simetria na relacdo entre humanos e ndo humanos, colocando 0s
humanos como protagonistas na visualizacdo, observacdo, experimentacdo e criacdo de
conteddo no aprendizado matematico; e as tecnologias continuam como auxiliares dos
humanos, e ndo como produtoras com os humanos. Diante dessa lacuna, propomos uma
ruptura e um olhar simétrico para as relacdes constituidas entre sujeitos e objetos na formacéo
continuada de professores que ensinam Matematica. Ressaltamos que nosso objetivo ndo é
hierarquizar a TAR em relacdo a conceituacdo de Seres-Humanos-Com-Midias, mas ampliar
os horizontes de reflexdes, analises e discussdes. Inspirados em Latour (2019), podemos
dizer que esse debate destaca a importancia de abrir possibilidades para outros modos de ver o
mundo, entendendo formas diferenciadas do existir, dando espaco a modos diversos de
existéncia.

Essas redes de conexdes que vinham sendo discutidas por meio das tecnologias
digitais nas ultimas décadas foram reacendidas agora no contexto da pandemia de Covid-19,
inclusive no contexto educacional, quando foi imposto, do dia para a noite, o isolamento

social, transformando as préaticas educativas presenciais em uma série de ambientes virtuais de
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aprendizagem, o que exigiu competéncias digitais dos professores para atuar nesses espagos.
Esse cenério se constituiu como um palco de incertezas e dificuldades diante dos desafios,
como falta de estrutura, formacdo dos professores e reestruturacdo do curriculo (Loiola &
Ustra, 2021).

Esses debates nos possibilitam tematizar a formAc&o-continuada de professores
durante o ensino remoto desenvolvido na pandemia da Covid-19 com o auxilio de tecnologias
digitais. Tomando como parametro os estudos de Santana (2021), usamos o termo formAcéao
para destacar a agdo promovida pelos actantes que se conectam, medeiam e promovem
transformagdes no fluxo da rede sociotécnica. Concomitantemente, adotamos formAc&o-
continuada com o hifen para destacar que a rede é continua e precisa ser desemaranhada
levando em consideracédo as associa¢fes dos actantes que a compdem.

Nesse cenario de descontinuidade, a formAcdo-continuada de professores também
teve que se adequar, sendo performada em “novas” redes. Nestas, seres humanos nao estavam
totalmente no controle das préticas e das aces, mas sim apoiados nas superposicoes de que 0s
objetos e as coisas também participam e contribuem para a formacéo delas (Silva et al., 2020).
Nesse sentido, os modos de existéncia podem ser ampliados, podendo haver outros, pois 0s
seres, para existir, precisam passar por outros seres. Essa € uma perspectiva cientifica, politica
e mesmo religiosa do reconhecimento e do entrelacamento entre as existéncias (Latour, 2019).

As discussdes sobre a utilizacdo das tecnologias digitais na Educacao e na formAcé&o-
continuada de professores tomaram dimensdes mais amplas durante a pandemia, devido aos
desafios e as tensbes taxadas as formas de trabalho. Diante disso, vivenciamos, de fato, a era
da cultura digital, pois as tecnologias digitais estdo promovendo uma revolu¢do na atualidade,
levam-nos a incorporar habitos gerados por uma “pedagogia da urgéncia”, reestruturam e
personalizam o fazer pedagogico de todos os profissionais da Educacdo bem como colocam
um valor fundamental na capacidade de utilizacdo das tecnologias (Reis & Negréo, 2022).
Esse fato revela a potencialidade de “fazer-fazer” de actantes, fazendo existir novas formas de
estudar, de trabalhar e de existir. Para Latour (2019), existir é continuar uma trajetoria por
meio de uma superacdo de descontinuidade, agindo e sendo agido no curso das
transformacdes.

Agora, temos condicdes de reapresentar o objetivo em termos tedricos. Iremos mapear
as mediagdes constituidas entre os actantes em um curso de formAc&o-continuada para
professores que ensinam Matematica, agenciadas por entes que compGem a rede

sociotécnica.
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Na préxima secdo, apresentaremos o método adotado para a consolidacdo do objeto de
pesquisa. Tomamos como referéncia as ferramentas metodoldgicas defendidas por Bruno
Latour e colaboradores.

3. Método

Para atender ao objetivo deste estudo, buscamos nos apoiar nos pressupostos do
paradigma pos-humanista, que nos faz ir além da ideia de unicidade dos sujeitos (humanos) e
acolher um mundo material que preza também pela interferéncia de outros agentes (ndo
humanos) nas agdes, para a realizacio de uma pesquisa empirica?® (Monteiro et al., 2020).
Nesse cenario, ndo apenas 0s humanos podem se conectar em uma rede sociotécnica
promovendo a¢des e continuidades, mas todas as coisas tém capacidades de agir, associar-se e
ser protagonistas em determinada acdo. Abre-se espaco a outros modos de existéncia e o
desafio é criar um ambiente para haver trajetérias sem separacdo entre sujeitos e objetos
(Latour, 2019). Esse olhar nos possibilita rastrear as associagdes e mediagdes existentes entre
0s sujeitos (formador e participantes) e objetos (Google Meet, Google Forms, conceitos
matematicos, Geogebra) que mobilizam, relacionam, afetam e promovem continuidades e
descontinuidades na constituicdo da rede sociotécnica agenciada no curso de formAcéo-
continuada em ambientes virtuais.

Para darmos continuidade ao fluxo das aces, levaremos em consideracdo o que foi
proposto por Nobre e Pedro (2010), considerando a rede como uma “ferramenta
metodologica”, a fim de a utilizarmos para mapear as associacfes e mediacOes entre oS
actantes. Para isso, buscaremos seguir alguns passos: (i) acompanhar os rastros deixados
pelos actantes a fim de identificar mensagens que agenciam mediacGes na construcdo de
conceitos matematicos; (ii) traduzir e registrar as mensagens buscando evidenciar como as
mediacdes afetam os actantes durante a construcdo de conceitos matematicos; e (iii) percorrer
o fluxo da rede sociotécnica na busca de possiveis estabilizacdes, que concretizardo a
construcdo de conceitos por meio da mediacdo. Procuraremos organizar um debate e destacar
a importancia de abrir a possibilidade para outros modos de ver o mundo, de entender formas

diferenciadas do existir, de dar espaco a modos diversos de existéncia (Latour, 2019).

23 A pesquisa empirica pode ser entendida como aquela em que é necessaria a praticidade de algo, especialmente
por meio de experimentos ou observagdo de determinado contexto para a coleta de dados em campo (Tumelero,
2019).
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Os dados foram agenciados a partir da observagdo das atividades desenvolvidas em
um curso de formAgdo-continuada, o qual denominamos laboratorio de investigacdo. A
realizacdo dessas acOes se deu por meio da gravacdo dos encontros na sala virtual da
plataforma Google Meet a fim de rastrear as multiplas conexdes. Para analisar os dados,
buscamos seguir o principio do agnosticismo generalizado, que pressupde a escuta das vozes
de todos os actantes presentes na controvérsia.?*

Portanto, ndo nos envolvemos nesta e tratamos do mesmo modo as perspectivas deles,
visto que o papel do pesquisador ndo € resolver as controvérsias, mas mapea-las e analisé-las
na continuidade da rede. Também tensionamos seguir a simetria generalizada que propdem
usarmos 0s mesmos discursos para todos os actantes presentes na controvérsia, sejam
humanos ou ndo. Por fim, partimos do principio da associacdo livre, que preconiza a ndo
separacdo entre humanos e ndo humanos, entre natureza e cultura, mas sim as associacoes
como hibridas, isto €, a conexdo de tudo que existe e que estd em nossa volta. Esses trés
principios pressupdem que devemos escutar as vozes dos elementos ndo humanos, estes que
podem desenvolver papel de protagonistas numa investigacao.

Na proxima secdo, seguiremos mapeando e descrevendo as associacGes e mediacdes
promovidas pelos actantes no curso de formAcao-continuada em investigacdo matematica na
modalidade remota. Enfatizaremos as mediacfes, pois sdo as Unicas capazes de estabelecer a
continuidade da rede sociotécnica (Latour, 2019). Vale ressaltar que, para a TAR, uma boa

descricdo é autoexplicativa (Latour, 2012).

4. Descrevendo o laboratdrio: rastreando as mediagdes dos actantes

As atividades laborais foram desenvolvidas em um curso de extensdo promovido pelo
Grupo Colaborativo em Matematica e Educacdo (GCMEduc),?® intitulado InvestigagGes
Matematica em Ambientes Virtuais. Nesse curso, foram mobilizados humanos (professores
que ensinam Matematica da Educacdo Basica vinculados a diferentes escolas e segmentos,

estudantes da graduacdo e pds-graduacdo da UEFS e do Mestrado em Educacdo Cientifica,

24 O termo controvérsia pode ser entendido como uma disputa, um conflito que redine agregados pré ou contra
algo promovendo movimentos que se desdobram na execucdo de objetivos em comum. Em outras palavras,
podemos dizer que a controvérsia é uma polémica que ainda ndo esta totalmente consolidada cientificamente e
carece de investigacdes (Latour, 2005).

%5 Curso promovido pela Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS), coordenado pela Prof.2 Dra. Flavia
Cristina de Macédo Santana e pelo Prof. Ms. Wedeson Oliveira Costa.
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Inclusdo e Diversidade da UFRB?) e ndo humanos (computador, internet, Google Meet,
Google Docs, software Geogebra, sistemas de equacgdes entre outros).

O curso ocorreu no segundo semestre de 2021 na modalidade remota, devido aos
impactos causados pela pandemia de Covid-19. As a¢des promovidas nesse periodo contaram
com 30 participantes durante seis encontros, os quais abordaram tematicas diversas. O curso
foi composto por atividades sincronas e assincronas e totalizou 40 horas. Os momentos de
atividades sincronas foram conduzidos por meio da plataforma virtual Google Meet, e, com a
utilizacdo de seus proprios recursos, foram gravados. Para ingressar na sala de reunido
bastava que os participantes tivessem acesso a internet e clicassem no link disponibilizado
semanalmente na plataforma Google Classroom. Esse espaco também foi utilizado para
postagem de atividades assincronas programadas. Esses recursos permitiram que as reunides
virtuais e as atividades programadas fossem desenvolvidas em diferentes espacos
geogréficos, que os participantes trocassem mensagens pelo chat, acionassem os microfones
e cameras bem como socializassem links de integracdo com Google Forms, Google Docs,
Google Drive, entre outros recursos.

A seguir, apresentaremos a descri¢ao das praticas laboratoriais de um dos encontros do
programa de formAcdo-continuada. O tema desse encontro foi relacionado aos desafios e
perspectivas sobre a gestdo curricular em Matematica com tarefas investigativas e teve como
objetivo discutir as solugcdes de sistemas de equacdes com duas variaveis.

Na descricdo do laboratério, a énfase foi dada as mediacdes constituidas entre os
humanos e ndo humanos durante a analise das solucfes dos sistemas de equacdes, buscando
rastrear as associaces desencadeadas no constituir das redes sociotécnicas. Ressaltamos que
usaremos o termo participantes para nos referir a todos os entes presentes no encontro, € ndo
identificamos o professor-formador para ndo promover qualquer hierarquizacdo, como
propde Latour (2012).

4.1 A mediacdo entre os participantes e uma tarefa investigativa no Google Docs

As mediacBes entre os participantes e uma tarefa?’ investigativa sobre as possiveis
solugdes de um sistema de equacBes com duas variaveis iniciaram-se quando foi
disponibilizado no chat da plataforma Google Meet um link que dava acesso a uma tarefa no

Google Docs. Nessa tarefa, havia trés sistemas de equagdes (Figura 2). Os participantes

26 Universidade Federal do Recdncavo Bahia.
2" Tarefa é compreendida como um segmento de atividades da sala de aula dedicado ao desenvolvimento de uma
ideia matematica particular (STEIN e SMITH, 2009).
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deveriam analisé-los, resolvé-los e apresentar suas solugdes, tornando estas visiveis para todos
que acompanhavam o curso em tempo real. J& podemos dizer que o Google Meet foi um
mediador e protagonizou o encontro, sem ele ou qualquer outro recurso capaz de promover
uma videoconferéncia, ndo teria ocorrido a reunido, visto que o0s participantes se encontravam

em espacos geograficos distintos.

Figura 2
Sistemas de equacgdes com duas variaveis
{3;}: —v =10
2x+5oy =1
i {I —2y =5
' 2x —4y =2
{ 2x— 6y =0
- 3x—9y =12

Nota. Dados da pesquisa.

Naquele momento, foi solicitado que os participantes solucionassem 0s sistemas
utilizando algum dos métodos j& conhecidos (adicdo, substituicdo, comparacéo,
escalonamento etc...) e ressaltado que esse movimento também poderia ser apresentado a um
grupo de estudantes dos anos finais do Ensino Fundamental, mesmo que eles ndo tenham um
conhecimento prévio do conteddo. Diante disso, 0s estudantes buscaram estratégias para
tentar descobrir as solucdes estabelecendo uma relacao entre os actantes.

Os participantes do curso permaneceram com as cameras e microfones desativados.
Interagiam apenas digitando as respostas no documento do Google Docs, todos puderam

visualiza-las (Figura 3).

Figura 3

Solugdes apresentadas pelos participantes
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Solugéo i: Solugdo ii: Solugao iii:

x=3;y=-1(Participante A) Sistema Impossivel (Participante B) Sistema Impaossivel (Participante B)
x = 3, y = -1 (Participante B) Sistema Impossivel (Participante F) Sistema possivel e indeterminado (Participante E)
(3, - 1) (Participante C) Sistema Impossivel (Participante E)

(3, -1) (Participante D)

X = 3; y = -1 (Participante E)
Nota. Dados da pesquisa.

No primeiro movimento de resolucédo, as respostas dos sistemas se mantiveram iguais
(sistema i e ii). Diante disso, foi apontado que o ocorrido se deu porque 0s participantes do
curso ja possuiam conhecimentos prévios sobre o contedo, mas que, em uma sala de aula
com estudantes que talvez ndo dispusessem desses conhecimentos prévios, isso possivelmente
ndo ocorreria, dando margem a um cenario de investigacdo para a construcao de um método,
de um conceito. Além disso, foi possivel perceber, por meio da mediacdo dos actantes
(participantes-Google Docs), que tal recurso pode agenciar um cenario colaborativo na sala de
aula, pois os estudantes podem colocar no documento suas solucdes e escrever como eles
estdo compreendendo a resolucdo de determinada tarefa. Nesse momento, todos os colegas
conseguem colaborar também e verificar as solu¢cbes como se fosse um quadro com a
socializacdo das respostas, promovendo, assim, uma mobilizacdo para a continuidade da rede
sociotécnica. Vale ressaltar que o link de acesso e o proprio Google Docs se comportam como
mediadores, de modo a transformar a acdo, promover movimentos e agenciar as relacoes e a
colaboracao entre os entes, exercendo também protagonismo no “fazer-fazer”.

Apos esses momentos de mediagdes, foi apontado o seguinte questionamento: “VOCES
acham que um estudante consegue construir um método de resolucdo, um conceito dentro
dessa questdo aberta com a mediacdo do professor?” Diante do questionamento, o

participante (A) argumenta:

Para um grupo de estudantes que talvez ndo tenham um conhecimento prévio, nesse
primeiro sistema, geralmente eles iriam por tentativa mesmo, tentar construir, chegar
na solugdo que é adequada. No segundo e no terceiro sistema, eles também
possivelmente iriam ir por tentativa, e 0s que tém um conhecimento prévio,
tentariam utilizar um dos métodos, mas geralmente os alunos falam: “Ah! professor
esta dificil, ndo d4.” Eles ndo tém essa ideia do impossivel.

Avangando nesse cenario de associagdes, notamos que a resposta ‘“sistema
impossivel”, “sistema possivel e indeterminado”, ndo é comum nos anos finais, o que
teriamos enquanto possibilidade de investigacdo desse estudante é que ele pode, por meio da

socializagdo e tentativa, buscar estratégias para agenciar as formas de resolu¢cdo de um
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sistema de equacdo. A partir do movimento de estratégias utilizadas pelos estudantes na
resolucéo do sistema, da socializagdo e da mediacdo do professor e/ou de outros recursos
como os aplicativos, por exemplo, podemos construir a formulacao, a definicdo de um método
da adicdo e a apresentacdo de um método da substituicao.

Buscando ampliar o fluxo da rede sociotécnica e agenciar continuidades para a tarefa
investigativa, foi proposto um segundo momento associando sistemas de equagdes a funcdes.
Isso porque uma caracteristica desse tipo de tarefa é que ela pode ser utilizada em diversas
séries, a partir dos conhecimentos prévios que os estudantes possuem e da possibilidade de

continuidade dessa discussao.

4.2 A mediacdo entre os participantes e uma tarefa investigativa no Geogebra on-line

As mediacdes entre 0s participantes e uma tarefa investigativa associando as solucdes
de um sistema de equacdes ao conteudo de funcdes ocorreram quando foi solicitado que
encontrassem a fungdo que se associava as equacOes de cada sistema apresentado
anteriormente. Assim que um dos participantes realizou a transformacdo do sistema (i), foi
apresentado na tela do Google Meet o software GeoGebra, on-line e gratuito. Seguidamente,
digitou-se as funcbes encontradas no campo de entrada do software, e este transformou
aquelas equacdes em graficos, agenciando-se, assim, uma mediacdo capaz de redefinir o
coletivo e promover novas vinculacGes para a analise das retas que passam a representar cada

equacdo do sistema (Figura 4).

Figura 4

Representacdo do sistema (i) no GeoGebra

K

Participante (D)

f:y=3x-10
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Nota. Dados da pesquisa.
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Nesse momento, houve um salto no processo, o software transformou as equacdes no
grafico, mas ndo é possivel perceber como o agenciamento ocorreu. Independentemente desse
fato, a relacdo entre humanos e ndo humanos contribui para uma melhor representacéo,
visualizacao e contextualizacdo, performando a continuidade da investigacéo e construcéo de
conceitos matematicos. Além disso, foi possivel perceber que a mudanga em algum dos sinais
da funcdo afeta a solucdo do sistema e a construcdo do grafico.

Nessa ocasido, com a continuidade da rede sociotécnica, 0s participantes comegaram
se associar mais por meio da ativacdo dos microfones e das cameras, agenciaram analises para
a construcdo do conceito de sistema possivel e determinado, e perceberam que o sistema
possui uma Unica solugdo. Diante disso, as retas conectadas ao grafico deram pistas ao
coletivo, mostrando-se concorrentes, isto €, tocando-se apenas em um anico ponto. Nesse
contexto, tanto os participantes humanos quanto os ndo humanos mediaram, buscando
promover transformacdo e movimento no fluxo da rede sociotécnica, tracando, nas
tecnologias digitais, a promocéo e a possibilidade de construgcdo de conceitos relacionados a
sistemas de equacdes, ampliando estes de forma a vincular com o contetdo de fungéo.

Apos o0 agenciamento do grafico do primeiro sistema de equacdes, foi solicitado que
0s participantes encontrassem as funcdes associadas ao sistema (ii). Assim, prosseguiu-se com

a construcao grafica deste sistema (Figura 5).

Figura 5

Representacdo do sistema (ii) no GeoGebra
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Nota. Dados da pesquisa.
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Nesse momento, os participantes evidenciaram que no sistema (ii), apesar de nédo
conseguirem observar uma solugdo, existem fungdes associadas a tais equacOes. E,
analisando-as graficamente no GeoGebra, foi possivel perceber que as retas que constituem o
grafico sdo paralelas ndo coincidentes, isto €, ndo se tocam em nenhum ponto. Assim, 0s
actantes agenciam a mediacédo na atividade de investigacdo para a construcao e a continuidade
do conceito matematico.

Nessa ocasido, 0s participantes associaram a constru¢do do conceito de sistema
impossivel (que ndo possui solugdes), a um grafico de funcdes performado por retas paralelas
ndo coincidentes, evidenciando tal fato. Assim, as retas paralelas agenciadas pelo GeoGebra
mediaram, pois promoveram acfes para a estabilizacdo da rede sociotécnica, transportaram
sentido e recriaram tracos para a traducdo de um fato, de modo a mobilizar seu protagonismo.

Por fim, foi solicitado que os participantes encontrassem as fun¢des do sistema (iii).
Nesse momento, eles ja estavam mais a vontade para socializar as informagdes por meio do
microfone ou do chat de que também participavam. Esses dois instrumentos se faziam muito
importantes para que as agBes e associagfes ocorressem, sem eles, ndo ocorreriam a
comunicacdo falada e escrita. A maioria das caAmeras encontrava-se aberta, 0 que oportunizou
a percepcao dos gestos e expressdes e evidenciou um cenario mais interativo para 0 momento
de investigacdo. Apos a definicdo das funcbes, a continuidade da rede sociotécnica se deu

mediante o agenciamento do grafico no software (Figura 6).

Figura 6

Representacdo do sistema (iii) no GeoGebra
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Apb6s a construcdo do grafico das fungBes representadas no sistema (iii), 0s
participantes compactuaram com uma caracteristica diferente em relacdo ao sistema (ii), pois
as retas mobilizadas nesse momento se vinculavam a tragos mutéveis, revelavam ser paralelas
e coincidentes, isto é, possuiam todos os pontos em comum. Dai, 0 cenario de incertezas
tangenciou uma ruptura de que esse sistema ndo é impossivel, como foi identificado
inicialmente pelo participante (B), mas se trata de um sistema possivel e indeterminado (que
possui infinitas solucdes), assim referenciado pelo participante (E). Dessa forma, a relacéo
entre humanos e ndo humanos pode contribuir para uma melhor visualizacdo,
contextualizacdo, transformacdo e entendimento da tarefa, além de promover continuidades
para a mediacdo e ampliacdo da rede sociotécnica. Vale ressaltar que as mediacfes s6 foram
possiveis por conta de intermediarios, como o computador, a internet, 0 Google Meet, os
sistemas de equacOes, que, muitas vezes, ndo sdo notados e/ou ndo sdo considerados em
determinada agao.

Enveredando por essas associa¢fes, comecaram a ser mobilizadas impressdes sobre a
tarefa investigativa com possibilidade de ampliacdo das séries finais do Ensino Fundamental
para 0 Ensino Médio e até para o Ensino Superior, como é possivel perceber nestas falas dos

participantes:

Participante (D): Eu confesso que tentei imaginar os meus alunos do oitavo ano, uma das séries que eu
trabalho sistema, e eu estava descrente de que seria possivel sem eles terem o conhecimento desse
conteido, mas eu tentei visualizar aquele espaco, com a apresentacdo de atividades aberta como essa,
0s guestionamentos surgindo a mediagdo acontecendo e, de fato, € possivel. A gente ndo tem o controle
de como as coisas vao acontecer, eu acho que esse é o0 proposito da atividade pelo que eu consegui
captar. Mas é possivel, eles vao buscar diversas estratégias, como o participante (A) sinalizou, tentar
substituir as letras pelos nimeros para verificar a igualdade e tentar fugir um pouco do calculo
algébrico. Eu acredito que isso vai acontecer.

Participante (E): Uma atividade dessa natureza, acaba contribuindo também para o aluno estar
atribuindo significado para o contelido matematico. E esse significado ndo necessariamente precisa ser
algo do cotidiano, da realidade do estudante, mas um significado matemético, uma representacao
geométrica da equacao da funcdo por exemplo. Entdo, eu acho que a gente acaba ganhando de uma
forma bem positiva. Claro que a gente ndo vai conseguir ter o controle de todas as variaveis, como o
participante (D) colocou, talvez o resultado seja bem positivo.

Participante (A): E importante destacar também, que uma atividade dessa, por exemplo, para
estudantes do segundo ano que j& tém um conhecimento prévio de matriz e determinantes, eles
poderiam associar esses sistemas a estes contetdos, tentando utilizar a Regra de Cramer para
descobrir as solucbes ou para chegar a conclusdo que o sistema era possivel determinado, possivel
indeterminado e impossivel.

Participante (N): E se a gente estiver no Ensino Superior, eu posso dizer mais, podemos falar da
derivada, olhar cada equagdo dessa transformando em fun¢&o e vendo sua derivada.

Nesse momento, ficou perceptivel por parte desses participantes que a tarefa
investigativa tem um carater aberto e que o professor pode associa-las de diversas formas,

dependendo do publico que tenha; ela pode ser performada com os estudantes 0s mais
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variados conceitos, sem a necessidade de exposi¢cdo, sem 0 mecanismo de levar pronto.
Portanto, ha uma gama de possibilidades de agenciamento, pois a tarefa investigativa tem o
potencial de construcdo de conjecturas e conceitos matematicos.

Diante das associa¢des constituidas até aqui, humanos e ndo humanos vém se afetando
mutuamente. Contribuem para a ampliacdo do fluxo da rede sociotécnica e a continuidade de

novas ramificac@es, agenciam media¢des no surgimento e estabilizacdo de controvérsias.

5. Discussao

Na secdo anterior, apresentamos duas praticas que explanam associacfes existentes
entre actantes de naturezas distintas, promovendo media¢fes na composi¢do do fluxo da rede
sociotécnica. Nossa finalidade foi mapear essas mediacfes constituidas entre os actantes em
um contexto de formAcao-continuada para professores que ensinam Matematica, agenciadas
por meio das tecnologias digitais e todos os entes que compdem essa rede na modalidade
remota. Para isso, buscamos observar como a relagdo entre humanos e ndo humanos é
constituida, como eles se afetam e de que forma a relacdo heterogénea pode contribuir para a
continuidade e/ou descontinuidade da rede na busca por estabiliza¢cdes na ampliacdo da tarefa
investigativa, na criacdo e analise de conceitos matematicos.

Inspirados em Latour (2012, 2019), ao descrevermos as praticas constituidas no curso,
levamos para o cenario associagdes que deixam visiveis as descontinuidades necessarias para
gerar uma acdo, promovendo diferencas e transformacdes por meio das tecnologias digitais,
“fazendo-fazer” a investigagao matematica na modalidade remota.

Ao mapearmos 0s rastros deixados pelos actantes na continuidade da rede
sociotécnica em busca de mediacBes, acabamos por participar da dindmica de seus
movimentos no que diz respeito a formAcdo-continuada. Porém, nosso objetivo ndo foi
interferir nas associacfes nem na estabilizacdo, apenas assumimos o papel de detetives, a
procura de rastros e pistas deixados pelos actantes, como propde Latour (2012).

As mediacBes entre os participantes e uma tarefa investigativa sobre as possiveis
solucdes de um sistema de equacBes com duas varidveis moveram-se pela relacdo entre
humanos e ndo humanos. Promoveram uma ampliacdo no fluxo da rede sociotécnica a partir
de movimentos tracados pelo Google Docs, agenciando convergéncias, divergéncias e
incertezas. De acordo com Latour (2019), se existe algum tipo de descontinuidade, de hiato
(pequenas interrupcBes na rede sociotécnica), que venha a explicar um tipo particular de

continuidade, buscando tragar uma trajetoria, pode se caracterizar como mediacdo. No sentido
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amplo do termo mediacdo, pondera-se que ela busca a promocdo de acOes para que 0S
actantes ajam, transportem, movimentem e transformem a rede sociotécnica em busca de
estabilizaces (Latour, 2012). Nesse sentido, podemos dizer que a rede que se performou foi
fruto das mediacGes promovidas, ndo necessariamente pelos humanos participantes do curso,
mas também por todos os entes que compunham a rede sociotécnica (Praude, 2015).

Avancando nesse cenario de continuidade, a tarefa foi ganhando caracteristicas para
investigagdo e ampliagdo. Além disso, discussdes se formavam em torno de sua aplicagdo em
sala de aula com estudantes dos anos finais do Fundamental e do Ensino Médio. Nesse Vviés,
0s mediadores (participantes, Google Docs, tarefa investigativa sobre sistemas) “faziam-
fazer” as tradugdes daquilo que transportavam, redefinindo e reconstituindo a continuidade
das acdes. Esse movimento acaba por transformar o proprio ambiente, juntamente com o que
é transportado (Latour, 2012). Durante essas associacdes, alguns participantes se
comportaram como intermediarios, permanecendo apaticos de interacdo, sem a promocao de
acOes ou vinculagcOes de tracos voltados para a natureza ou a sociedade, bem como o Google
Meet, que apenas transportava as acdes, sem promover qualquer alteracdo (Latour, 2012;
Salgado, 2018).

As mediacdes entre os participantes e uma tarefa investigativa associando as solucgdes
de um sistema de equacGes ao conteudo de fungbes promoveram a ampliacdo da rede
sociotécnica de modo a transformar, modificar e traduzir os fatos por meio da utilizacdo das
tecnologias digitais (software GeoGebra), as quais tém o potencial de dinamizar e
personalizar a comunicacgéo para os diversos fins (Bairral, 2015). Nesse momento, o software
promoveu acOes capazes de recriar, ilustrar e dar voz aos actantes, traduzindo (em
representacdo grafica) as mazelas enigmaticas que tornavam as solucbes dos sistemas
invisiveis e abstratas, atuou, assim, como um porta-voz (Latour, 2019). Diante disso, fica
evidente que a mediacdo proposta por Latour (2012, 2019), ndo se associa apenas aos
humanos, mas que os ndo humanos também podem protagonizar essas a¢bes. Portanto, as
relacBes sdo hibridas, e tanto sujeito quanto objetos podem assumir o papel de mediadores na
construcdo e analise de conceitos matematicos (Praude, 2015; Silva et al., 2020).

Para Latour (2019), a rede sociotécnica designa uma série de associacGes que
permitem ver as descontinuidades necessarias para gerar uma acao. Tais descontinuidades ndo
sdo retas nem curvas, elas andam a sua maneira, sem ater-se aos resultados, mas buscando
acessar novos seres e tracar novos caminhos. Em linhas gerais, destacamos que a associagao
dos actantes contribui para uma melhor apresentacdo, personalizagdo e contextualizagéo de

conceitos matematicos, assim como promove mediacdes na ampliacdo e estabilizacdo do
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fluxo da rede sociotécnica, haja vista que as transformacdes vinculadas durante as acbes
mobilizam outros actantes e estimulam continuidade na formAcéao-continuada de professores
que ensinam Matemdtica. Assim, favorecem o elo entre a teoria e a préatica. Dessa forma, é
possivel afirmar que as atividades de investigacdo, bem como a relagdo entre humanos e ndo
humanos, segue em continuidade, performando novos modos de existéncia na formAcao-

continuada de professores que ensinam Matematica.

6. Algumas consideracoes

Diante das associagdes aqui descritas, buscamos mapear as mediagbes constituidas
entre 0s actantes em um contexto de formAcéo-continuada para professores que ensinam
Matematica, agenciadas por meio das tecnologias digitais e de outros entes que compunham a
rede sociotécnica. Os resultados apontam que as mediacOes estabelecidas entre o0s
participantes e uma tarefa investigativa no Google Docs e no GeoGebra on-line, performadas
pela relacdo entre humanos e ndo humanos, contribui para a continuidade da rede sociotécnica
e promove transformacOes, deslocamentos, tradugdes e contextualizacbes de conceitos
matematicos.

Observando a dindmica de seus movimentos, concluimos que a rede sociotécnica nao
congela diante das descontinuidades, mas que estas sdo necessarias para promover uma acao,
impulsionando a busca por entes que favorecam possiveis estabilizacdes. Além disso, ficou
evidente que os mediadores ndo necessariamente se atém aos humanos, e 0s intermediarios,
aos ndao humanos, mas que ambos podem protagonizar, mediar e intermediar acOes, de
maneira a promover continuidades na estabilizacdo da rede sociotécnica, na formAcao-
continuada de professores e na construcao de conceitos matematicos.

Apos a ampliacdo do fluxo da rede sociotécnica, surgiram reflexdes e analises acerca
das solucdes dos sistemas de equacbes com duas varidveis, partindo da mobilizacdo da
relacdo vinculada pelos actantes. Diante das associagdes, conexdes e pistas mapeadas,
concluimos que é possivel associar uma tarefa de investigacdo matematica de carater aberto a
mais de um contetdo especifico bem como a mais de uma série ou segmento escolar,
dependendo do conhecimento prévio que os estudantes possuem e da forma de conducédo do
professor. Concomitantemente, concluimos que as tecnologias digitais tém o potencial de
agenciar continuidade em atividades de investigacdo matematica; elas ampliam, transportam,
transformam, recriam e contextualizam horizontes, podendo atuar como mediadoras no

processo. Diante disso, propomos a utilizacdo do conceito MediagcBes Matematicas para



121

destacar a associacdo entre humanos e ndo humanos e dar énfase ao protagonismo de ambos
de forma simétrica na transformagdo e recontextualizagdo do conhecimento matematico no
cenario investigativo.

Portanto, essa rede sociotécnica ndao se encontra isolada, centrada apenas nos
participantes humanos, mas sim se dirige a todos os entes que promovem ac6es e movimentos
de continuidade e/ou descontinuidade, sejam eles humanos ou ndo. Esses movimentos podem
contribuir para que novas préaticas sejam investigadas na area da Educacdo Matematica.

Como implicagdo, salientamos a necessidade de mapeamento das MediagOes
Matematicas ndo apenas dos humanos nas pesquisas em Educacdo Matematica. Considerando
que para a TAR a rede seria acentrada ou multicentrada, por essa razdo é preciso inserir no
jogo a agencia dos objetos técnicos. Consideramos que 0s actantes agem e que, em acao,
promovem movimentos possiveis de serem rastreados, transformando, redefinindo e
reconfigurando novas associagdes para a construgdo do conhecimento matematico, bem como

para a formAcdo-continuada de professores que ensinam Matematica.
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CAPITULO 5 125

CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo, retomaremos o problema de pesquisa exposto na introdugdo, buscando
respostas para ele a partir de uma analise dos resultados mobilizados nos Artigos I, Il e I
associados a esta dissertagdo. Faremos uma sintese vinculando os resultados alcangados em
cada estudo com a finalidade de agenciar uma andlise transversal sobre os artigos produzidos
e globalizar os resultados (BARBOSA, 2015). Isto é, realizaremos uma anélise entrelagada
dos dados para mapear possiveis conexdes e contradicdes entre esses artigos.

Mediante o entrelagamento desses vinculos, performaremos as contribuicbes deste
estudo para novos laboratorios de pesquisa na Educacdo Matematica no que tange a
formAcdo-continuada de professores. Além disso, apresentaremos as limitacbes da

dissertagdo bem como as implicacOes para futuras pesquisas.
1 Retomando o problema de pesquisa

Com o proposito de refletir sobre as abordagens descritas e a continuidade da rede
sociotécnica vinculando a TAR ao uso de tecnologias digitais e a todos os entes, no que urge a
formAcdo-continuada de professores que ensinam Matematica, este estudo busca responder
ao seguinte problema: “Como os(as) professores(as) que ensinam Matematica lidam com as
inscrices, os agenciamentos e as mediacdes que permeiam o uso das tecnologias digitais
geradas pela continuidade do contexto formativo?”. O laboratorio desenvolveu-se a partir de
trés estudos independentes, formatados como artigos, 0s quais tencionam a compreensdo do
problema investigado.

Dando continuidade aos lagos que se formam nesse momento, retomaremos 0S
resultados mobilizados por cada um dos artigos. Em seguida, seguida performaremos uma

andlise transversal desses dados.

2 Retomando os resultados mobilizados pelos estudos

O Artigo I intitulado “Teoria Ator-Rede e Educagdo Matematica: materializando o
conceito de inscrigdo a partir do conhecimento matematico para o ensino” apresenta um
ensaio tedrico que mapeia quatro trabalhos académicos (teses e dissertaces). Em dois deles,
objetiva-se construir um modelo tedrico-matematico para o ensino do conceito de
proporcionalidade e fungdo. Outro tenciona investigar a ampliagcdo da base de conhecimentos

sobre o0 ensino de nimeros racionais. E o Ultimo investiga como o professor esta envolvido na
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interacdo com a tecnologia digital para a producdo de conhecimento matematico durante as
aulas. Nosso proposito foi analisar como a Teoria Ator-Rede (TAR) pode contribuir com a
Educacdo Matematica, conjecturando o conceito de inscricdo por meio do Conhecimento
Matemadtico para o Ensino (CME).

Apds um aprofundamento tedrico sobre as bases da TAR e o mapeamento desses
trabalhos, buscamos verificar como ambos podem associar-se. A nogdo de inscri¢do foi o
ponto de articulacdo tedrico desse estudo, que permitiu percebermos que os ndo humanos
mobilizam a construcdo do conhecimento matematico e promovem a continuidade da rede
sociotécnica, mas que poucos sdo considerados protagonistas da acdo. Nesse contexto, a
inscricdo ndo é apenas o veiculo pelo qual os ndo humanos ganham expressividade, é também
a mediacdo que constréi a possibilidade de esse fendmeno ocorrer (CARDOSO; HIRATA,
2017). Assim, concluimos que tanto os humanos quanto os ndo humanos podem agenciar
procedimentos de inscricdo, de modo a criar parametros que permitam ordenar diferentes
relagbes matematicas, agenciar relagdes de poder, relagdes estas que visam a estabilizacdo de
redes sociotécnicas, e formar um nimero cada vez maior de agregados e aliados heterogéneos.

O Artigo II, intitulado “FormAcgdo-continuada de professores(as) que ensinam
Matematica: uma andlise da rede sociotécnica agenciada por humanos e nao humanos”,
apresenta um estudo empirico com o objetivo de analisar como humanos e ndo humanos
agenciam a rede sociotécnica em um contexto de formAcdo-continuada de professores que
ensinam Matematica com tecnologias digitais na modalidade remota. Nesse laboratorio foram
mobilizados, além dos humanos, alguns ndo humanos (representacdo de massas de modelar,
representacdo de pedras de mesmo material, representacdo de caixas de papeldo,
representacdo de recipiente com agua) para trabalhar o conceito de volume e outros conceitos
interligados, como capacidade, massa e densidade. O conceito de agenciamento proposto por
Latour (2019), destituindo a ideia dominante de que os humanos estdo no controle das acoes,
foi o que articulou as bases desse estudo. Nesse panorama, foi possivel concluir que as
associacdes performadas durante o laboratério, afetam os humanos e os ndo humanos,
promovendo convergéncias, divergéncias, tensdes, incertezas, rupturas e redefinicdes, fatores
que contribuiram para o agenciamento e a continuidade da rede sociotécnica. Esse movimento
retne aliados pré e/ou contra determinados pontos de vista, colocando as controvérsias no
auge da discussdo. Além disso, a rede sociotécnica ndo se encontra isolada, isto é, ndo esta
centrada apenas no formador, nos participantes, no pesquisador, mas também em todos 0s

entes que promovem articulagdes para a estabilizagdo do conceito de volume.
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Por fim, o Artigo III, intitulado “Relacao hibrida mediada pelas tecnologias digitais na
formAgéo-continuada de professores que ensinam Matematica”, mobiliza outro estudo
empirico com o objetivo de mapear as media¢Oes constituidas entre os actantes em um curso
de formAcdao-continuada para professores que ensinam Matematica, agenciadas por todos 0s
entes que compdem a rede sociotécnica. Nesse laboratdrio, foram mobilizados os desafios e as
perspectivas sobre a gestdo curricular em Matematica, enfatizando as tarefas investigativas.
Seu objetivo foi discutir com os participantes do grupo as solugdes de sistemas de equacdes
com duas variaveis. A nocao de mediacdo de Latour (2012) foi o ponto de articulagéo tedrico
do estudo. Por meio dela, observamos o vinculo entre 0s humanos e ndo humanos durante a
analise das solucBes dos sistemas de equacbes, buscamos rastrear as associacdes
desencadeadas no constituir das redes sociotécnicas. Essas associacfes ndo simplesmente
transportam sentidos por um meio especifico, mas também transformam, deslocam, recriam,
modificam e traduzem fatos presentes nas a¢des (SALGADO, 2018).

Os resultados apontam que as mediacgdes performadas pela relagcdo entre humanos e
ndo humanos contribuem para a continuidade da rede sociotécnica, promovendo
transformacdes, deslocamentos, tradugdes e contextualizacdo de conceitos matematicos. Além
disso, os mediadores ndo necessariamente se atém aos humanos nem os intermediarios aos
ndo humanos, mas ambos podem protagonizar, mediar e intermediar acdes e promover
continuidades na estabilizacdo da rede sociotécnica, na formAc¢ao-continuada de professores e
na construcdo de conceitos matematicos. Concluimos que as tecnologias digitais tém o
potencial de agenciar continuidade em atividades de investigacdo matematica, ampliando,
transportando, transformando, recriando, inscrevendo e contextualizando horizontes. Elas
podem atuar como mediadoras no processo.

Na proxima secdo, mobilizaremos uma analise transversal desses resultados. Assim,
teremos uma maior compreensdo de como os professores(as) que ensinam Matematica lidam
com essas acdes, conexdes e mediacbes agenciadas pelo uso das tecnologias digitais e de

outros agregados que promovem continuidade no contexto formativo.
3 Anélise transversal sobre os estudos

Realizando uma analise comparativa entre os Artigos I, Il e Ill, é possivel
compreender que 0s humanos ndo estdo no controle de todas as agdes e que 0s ndo humanos

agenciam movimentos capazes de transformar, mobilizar, distorcer, vincular, permitir,
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bloquear, transladar, entre outros. Além disso, sem a a¢do dos ndo humanos, 0s humanos
ficariam limitados na construgdo das redes sociotécnicas.

No Artigo I, apresentamos uma rede sociotécnica e demos indicios do agenciamento
dos ndo humanos e das relacbes de poder estabelecidas por eles na construcdo do
conhecimento matematico para o ensino. A continuidade dessa rede poderia perpassar pelos
Artigos 1l e 11, visto que a agéncia dos ndo humanos também é evidenciada. Contudo, ndo
mobilizamos tal continuidade devido aos estudos serem independentes, mas temos
consciéncia de que outros desvios e composic6es foram articulados.

Em ambos os artigos, as tecnologias digitais se comportam como actantes,
agenciando, inscrevendo e mediando acGes para a continuidade da rede sociotécnica. Seu
protagonismo € evidenciado devido as associa¢des que possibilitam entre os diversos entes
que compdem estas redes e, principalmente, ao desenvolvimento dos estudos ter ocorrido
durante a pandemia de Covid-19, pois, sem 0 agenciamento das tecnologias digitais nesse
periodo, ele ndo teria se concretizado, o que ocorreu devido ao distanciamento social
recomendado pela Organizacdo Mundial de Saude (OMS).

Observando a dindmica de seus movimentos, ficou evidente, nos trés estudos, que a
rede sociotécnica ndo se congela diante das descontinuidades. Pelo contrario, estas afetam e
mobilizam outros actantes, performam uma ruptura nas acbes e estabelecem novas
transformacdes, conexdes, tensdes, convergéncias e divergéncias que contribuem para a
recontextualizacdo e redefinicdo do coletivo. Assim, a rede ndo fica centrada apenas no
formador, nos participantes, no pesquisador, mas também em todos os entes que promovem
articulacdes entre humanos e ndo humanos.

Destacam-se ainda algumas dificuldades observadas nos Artigos Il e Ill. Por serem
empiricos e a coleta de dados ter ocorrido de forma remota devido ao distanciamento social
ocasionado pela Pandemia de Covid-19, muitas ac0es e pistas deixaram de ser capturadas, por
exemplo, as fisionomias e os gestos dos humanos participantes, devido a possibilidade de
desligamento das cameras. Além disso, possiveis narrativas foram limitadas por serem
digitadas no chat, em vez de ditas pelo acionamento o microfone. Ademais, a manipulagédo de
ndo humanos (materiais concretos) ficou restrita por estarmos conectados a espacos
geograficos distintos. Tais motivos podem ter reduzido o potencial de ampliacdo das redes
sociotécnicas performadas, limitando os resultados.

A partir dessas compreens@es, apresentamos, na proxima se¢do, possiveis implicagdes

que este trabalho pode agenciar para novos laboratorios de pesquisa na Educacdo Matematica.
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Voltamo-nos as contribuicbes para a formAcdo-continuada de professores e o uso de

tecnologias digitais nas aulas de Matematica.

4 Implicacdes do estudo para o campo de pesquisas

Mobilizamos conhecimentos sobre a formAcé&o-continuada de professores que
ensinam Matematica associada ao uso das tecnologias digitais no ensino remoto, tomando
como referéncia a Teoria Ator-Rede (TAR) desenvolvida por Bruno Latour e outros
pesquisadores. Nosso intuito foi apresentar um olhar voltado para as praticas cotidianas a
envolver ciéncia, tecnologia e sociedade e observar como elas podem se configurar
importantes resultados para as pesquisas no campo da Educacdo Matematica, visto que ainda
ha poucos estudos que vinculam as contribuicdes dessa teoria ao campo de estudo.

Esse estudo pode colaborar com a area de formacdo de professores, uma vez que
oferece elementos que fazem repensar e refletir sobre o protagonismo dos entes ndo humanos
no fazer-fazer, promovendo movimentos possiveis de serem rastreados, transformando,
redefinindo, reconfigurando e agenciando novas associacdes para a construgcdo de conceitos
matematicos. Os conceitos utilizados como ponto de articulagdo teorico deste estudo,
“agenciamento”, “inscricdo” e “media¢do”, revelam formas de materializagdo do
conhecimento matematicos a partir de diversos tipos de recursos, priorizando as formas
hibridas de associacdo. Buscam mobilizar transformacbes que desloquem, recriem,
modifiquem e traduzam pistas para a criacdo do conhecimento matematicos, protagonizando
também os ndo humanos no processo. A utilizacdo desses conceitos da TAR em pesquisas na
Educacdo Matematica, podem inspirar o uso de outros, por exemplo, controvérsias, traducéo,
vinculacdo etc., a fim de rastrear e aproximar outros horizontes no campo de pesquisa.

Essas reflexfes podem ser importantes para a Educacdo Matematica, colocando em
xeque a vinculacdo da sociologia das associacdes diante da formAcdo-continuada do
professor que ensina Matematica, sob o olhar da performacéo, transformacdo e continuidade
das redes sociotécnicas. Nesse processo de investigacdao, os mais variados actantes (humanos,
objetos, entidades, coisas, agregados) estiveram presentes, agenciando, mobilizando,
inscrevendo, mediando e sendo, muitas vezes, protagonistas das acdes. No mapeamento das
pistas deixadas por humanos e ndo humanos neste estudo, diante de suas acbes e do que
promovem para outros agirem, notamos que um caminho para a continuidade da formacéo de

professores que ensinam Matematica é considerar o0 conjunto de associa¢des promovidas por
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todos os entes que compBem a rede sociotécnica, seja esta performada na modalidade remota
ou na presencial.

Com as aulas remotas, ficou evidente o agenciamento de muitos ndo humanos que
sempre agiram, mas que pouco eram notados, por exemplo, a internet, que, se caisse nao
permitiria a ocorréncia de aulas sincronas, as plataformas de videoconferéncia, que, se ndo
funcionassem, ndo possibilitariam transmissdo em tempo real. Muitos desses agenciamentos
permanecem no pos-pandemia, visto que a evidéncia e o protagonismo deles serdo carregados
por muitos professores, em decorréncia de sua importancia na constitui¢do de suas aulas.

Como contribuicdes para o campo de pesquisa associando TAR e Educacdo
matematica, propomos o conceito Inscricbes Matematicas como uma forma de protagonizar a
acdo nao apenas dos humanos, mas também dos ndo humanos no processo de materializacéo
do conhecimento matematico para o ensino, dando énfase as associacOes estabelecias entre
ambos e do conceito Mediacfes Matematicas para destacar a associa¢ao entre humanos e nao
humanos e dar énfase ao protagonismo de ambos de forma simétrica na transformacédo e
recontextualizagcdo do conhecimento matematico no cendrio investigativo.

Dispomos desses conceitos para dar corpo ao produto educacional, agenciando
recursos das tecnologias digitais a fim de promover inscrigdes para materializar contetdos de
matematica discutidos e ensinados no ensino fundamental e médio, bem como tornar uma
aula mediada, por meio dessas ferramentas, redefinindo a possibilidades de insercéo de alguns
jogos digitais, aplicativos, softwares, ferramentas do google, dentre outros, visando tencionar
uma relacdo entre humanos e ndo humanos na ampliacdo da rede sociotécnica no ensino da
Matematica.

Por fim, ressaltamos que a necessidade de mapeamento das associacdes no contexto
atual ndo se restringe apenas aos humanos, mas também aos ndo humanos, buscando coloca-
los no centro do debate. Consideramos que diferentes actantes agem, transformam, redefinem
e configuram novas associacdes para a construcdo de novas redes sociotécnicas na formacéo

de professores que ensinam Matematica.
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INTRODUCAO

Como Produto Educacional resultante da trajetéria vivenciada no Mestrado
Profissional em Educacdo Cientifica, Inclusdo e Diversidade, agenciamos um canal na
plataforma virtual YouTube?® intitulado: Investigacdo Matematica é Massa. Esse canal tem
como objetivo socializar videos descritivos, utilizando recursos mobilizados pelas tecnologias
digitais, que possam ser associados no ensino de Matematica na Educagdo Basica ou Superior,
performando continuidade em aulas presenciais ou remotas.

O objetivo do canal ndo € criar uma receita prescritiva de como utilizar determinadas
ferramentas e recursos das tecnologias digitais nas aulas de Matematica, mas redefinir
possibilidades de insercdo de alguns jogos digitais, aplicativos, softwares, ferramentas do
google, dentre outros, visando tencionar uma relacdo entre humanos e ndo humanos na
ampliacéo da rede sociotécnica no ensino da Matematica. Inspirados em Rizzatti et al. (2020),
propomos que 0s professores e professoras reusem as propostas apresentadas no canal,
revisem, modifiqguem, remixem, redistribuam e retenham de forma critica as sugestdes
apresentadas, adaptando-as as necessidades de suas diferentes turmas de estudantes, levando
em consideracéo as diferentes culturas.

De acordo com Rizzatti et al. (2020), um canal no youtube como produto educacional
se configura como um “Material Didatico: produto de apoio/suporte com fins didaticos na
mediacdo de processos de ensino e aprendizagem em diferentes contextos educacionais
(impressos, audiovisuais e novas midias)” (RIZZATTI et al, 2020, p. 4). Diante disso, nosso
intuito é que as producdes audiovisuais agenciadas e publicadas no canal do youtube sejam
divulgadas posteriormente em outras redes, para que muitos outros professores(as) que
ensinam matematica possam ter acesso, e facam uso em suas rotinas diarias de aulas, seja na
educacdo remota, hibrida ou presencial.

Como forma de validacdo do produto, almejamos dar continuidade no fluxo da rede
sociotécnica que vem sendo performada, promovendo acbes voltadas para a formacédo
continuada de professores que ensinam matematica agenciando cursos virtuais e lives, bem
como, oferecer curso de formacdo em jornadas pedagdgicas para secretarias municipais de

educacéo.

28 O youtube é uma plataforma de cultura participativa, um ambiente onde os usuarios podem representar suas
perspectivas e identidades, se envolver com as representa¢des de outras pessoas e encontrar diferencas culturais
através do compartilhamento de videos (DURE; CEOLIN ,2017).
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Na proxima se¢do, apresentaremos o laboratdrio com as descricdes das acdes tomadas

para a criacdo do canal e para a gravacgao dos videos.

DESCRICAO DO LABORATORIO

Na descricdo desse laboratorio, apontamos a criacdo do canal, as ferramentas
utilizadas para a gravacdo e edicdo dos videos, bem como as tensdes, as incertezas e as
consumacoes na relacdo entre humanos e ndo humanos. Inicialmente, pensamos no nome e
apos concluirmos a escolha comegamos a criacdo do canal, adicionando uma conta de e-mail
pessoal, preenchendo os dados e as informacgBes necessarias e iniciamos 0 processo de
personalizagcdo e configuracdo, adicionando a descricdo, inserindo o objetivo e tornando-o
publico. Nesse momento, precisamos confeccionar uma imagem para o perfil do canal, esta
que também passaria a ser utilizada na vinheta de abertura de cada video. Para a performacéo
da imagem, utilizamos a ferramenta PowerPoint do pacote Office e o aplicativo ToonApp para
a criacdo de uma caricatura.

Apos o canal ter sido performado, personalizado e configurado, continuamos com a
criacdo da vinheta de abertura dos videos. Para isso, mobilizamos o aplicativo VideoShow,
por meio do qual inserimos a imagem confeccionada anteriormente e uma musica sem direitos
autorais. Até o devido momento, uma série de tensdes ja tinham surgido, pois ndo possuiamos
habilidades para 0 manuseio de tais ferramentas e tivemos que nos debrugar em tutoriais com
os devidos fins. Apds a vinheta ser performada, seguimos com a gravacdo do primeiro video
para a estreia do canal. Nesse momento, surgiram as incertezas: qual ferramenta usar para
capturar as imagens e sons? Qual software usar para editar os videos? Para dar continuidade
na rede que se performava, optamos por utilizar o Camtasia Studio 8, pois esse software
permite a gravacdo da tela do computador e a edicdo do video com uma boa qualidade de
imagem e de som.

Na gravacdo do primeiro video fomos afetados no fazer-fazer, e podemos citar
algumas situacbes de tensdes vivenciadas, como por exemplo, ndo conseguir olhar
diretamente para a camera, a tonalidade da voz ndo ficar boa, ndo conseguir seguir o roteiro
planejado, a imagem ficar escura etc. Tivemos que realizar muitas gravacbes para se
aproximar do que foi planejado. Durante a edi¢do, também fomos afetados pois ainda

estdvamos aprendendo a manusear o software, suas fungdes e ferramentas por serem descritas
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no idioma inglés, nos fizeram ir em busca de tutoriais na internet o que demandou muito
tempo.

Apos o video ser gravado e editado, partimos para a publicacdo no canal e divulgagéo.
Foi um momento prazeroso, pois nos sentimos realizados e tivemos a sensacdo de que
poderiamos nos aperfeicoar para a gravacdo dos proximos videos. Ao divulgarmos o canal
com a publicacdo do primeiro video, recebemos alguns feedbacks como: “parabéns pelo
talento e dedicagao”, “muito bom”, “parabéns pela escolha e pela didatica”, “com certeza ira
contribuir para a inovagao das aulas de muitos professores”. Também recebemos algumas
dicas e sugestdes para a melhoria e ampliacdo do canal.

A partir dai, seguimos buscando aperfeicoar cada vez mais a gravacdo e edi¢cdo dos
videos, bem como ganhar maior visibilidade atraves da divulgacdo do canal. A seguir,

apresentamos as descri¢cfes para a elaboracao de cada video.

ROTEIRO PARA ELABORACAO DO VIDEO 1: ENIGMA DAS FRACOES

APRESENTACAO DO CANAL

Nas notas introdutdrias que precedem o laboratério especifico associado ao enigma
das fracOes, apresentamos o canal Investigacdo Matematica € Massa. Esse canal buscara
promover acdes voltadas para a formacdo continuada de professores que ensinam matematica,
por meio da socializacdo de videos descritivos tematizando o uso das tecnologias digitais no
ensino de matematica. A fim de afetar os professores da rede publica e particular de ensino,

buscaremos promover inscricdes para melhor dinamizar as aulas de matematica.

APRESENTACAO DO JOGO

Neste primeiro video, de uma série que sera disponibilizada no canal, faremos a
apresentacdo e descricdo do jogo Enigma das Frages, a fim de que professores de matematica
possam utiliza-lo em suas aulas para torna-las mais dinamicas, interativas e atrativas.

O jogo Enigma das FracBes tem como objetivo estimular o aluno a desenvolver
raciocinio sobre as fracBes de forma divertida e pratica. Suas conexdes consistem em usar

desafios sobre fragGes para um gnomo salvar a populagdo de sua pequena aldeia. Assim ele
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consegue obter pontos para alcancar a chave que liberta seu povo que esta nas maos de um
feiticeiro.

Esse jogo mobiliza conceitos de fraces e suas varias representacées, além de explorar
as operacOes promovendo transformagdes entre os entes. A aprendizagem acontece de forma
divertida, dindmica e personalizada, podendo ser explorada no individual ou coletivo. O jogo
ainda é mobilizado em dois niveis de dificuldade, o que atende o estudante de forma
personalizada e desafiadora.

OBJETIVO DO LABORATORIO

O laboratério que sera descrito, tera como objetivo apresentar este jogo, para que
professores que ensinam matematica na educacao basica, possam se conectar em suas aulas a
fim de revisar conceitos como parte/todo, comparacao de fracdes, fracdo de uma quantidade e

fracOes equivalentes de forma dindmica e interativa.

ROTEIRO
ROTEIRO UTILIZADO NA ELABORACAO DO VIDEO
PASSOS CONTEUDO TEMPO ESTIMADO

1 Vinheta 10 segundos

2 Apresentagédo do Canal 34 segundos

3 Apresentacao do Jogo 68 segundos

4 Objetivo do Laboratorio 20 segundos

5 Descricdo do Laboratorio 628 segundos

6 Creditos Finais 08 segundos
Duracao Estimada (total) 12:50 minutos

Link do video no canal do youtube: https://youtu.be/Bbd4Hn5t-0Q

ROTEIRO PARA ELABORACAO DO VIDEO 2: KAHOOT NAS AULAS DE
MATEMATICA


https://youtu.be/Bbd4Hn5t-oQ
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APRESENTACAO

Neste video, faremos uma abordagem sobre a utilizacdo da plataforma Kahoot nas
aulas de matemética, mobilizando um quiz interativo para a revisdo de contetdos ja
vinculados durante as aulas. Com este recurso, é possivel dar continuidade as aulas de forma

divertida, dinAmica e interativa.
DESCRI(;AO DA PLATAFORMA

O Kahoot € uma plataforma digital de criacdo de questionarios e pesquisas de quizzes
virtuais que foi criado em 2013, baseado em jogos com perguntas de multipla escolha, que
permite aos educadores e estudantes pesquisar, criar, contribuir e partilhar contetdos e
conhecimentos, funcionando em qualquer dispositivo tecnolégico conectado a internet, por
meio de um navegador da web com acesso ao site https://kahoot.com/ ou do aplicativo
kahoot.

Geralmente é utilizado como recurso didatico em escolas para revisar o conhecimento
dos alunos, para avaliagdo formativa ou como uma pausa das atividades tradicionais da sala

de aula.
OBJETIVO DO LABORATORIO

O laboratério que serd descrito, terd como objetivo apresentar, construir e descrever
um quiz online na plataforma kahoot, para que professores de matematica da educacdo béasica

possam mobiliza-lo a fim de revisar conteddos de forma dinamica e interativa.

ROTEIRO

CONTEUDO TEMPO ESTIMADO

_ Vinheta 10 segundos
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2 Apresentacao 22 segundos
3 Descricdo da Plataforma 76 segundos
4 Objetivo do Laboratorio 26 segundos
5 Descricdo do Laboratorio 794 segundos
6 Créditos Finais 08 segundos
Duracédo Estimada (total) 15:46 minutos

Link do video no canal do youtube: https://youtu.be/SQtHQLvlacg

ROTEIRO PARA ELABORACAO DO VIDEO 3: CENARIO INTERATIVO CLICAVEL

APRESENTACAO

Para a gravacao desse video, convidamos o Prof. Esp. Flaviano Gomes Nascimento da
Secretaria Municipal de Educacdo de Ouricangas-BA, para mediar um momento com a

utilizacdo de uma interface digital para a criacdo de um Cenario Interativo Clicavel.

DESCRICAO DA INTERFACE

O Cenario Interativo Clicavel abordado pelo professor Flaviano, foi performado
utilizando o Google Apresentacdes, no qual em uma Unica lamina de slide é possivel
mobilizar um cendrio com 0s materiais necessarios para uma aula de matematica por
exemplo, agenciando-se links que direcionam o estudante para videos do youtube, ou para
outras interfaces virtuais como quizzes, jogos e aplicativos, bem como materiais para
download, como listas de exercicios, livros, dentre outros. O interessante € que mesmo
salvando o projeto em outros formatos, como em PDF por exemplo, ao clicarmos nas imagens

anexadas, sdo direcionados para 0s materiais e recursos disponibilizados.

OBJETIVO DO LABORATORIO

O laboratorio descrito, tem como objetivo apresentar e construir um cenario interativo

clicavel, para que professores que ensinam matematica na educagdo bésica, possam utilizar


https://youtu.be/SQtHQLvIacg
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para montar suas aulas de forma mais interativa e personalizada, disponibilizando materiais e

deixando-os a um click dos estudantes, despertando assim certa curiosidade.

ROTEIRO

CONTEUDO TEMPO ESTIMADO
Vinheta 10 segundos
Apresentacao 111 segundos
Descricdo do Laboratorio 1427 segundos
Creditos Finais 08 segundos
Duracédo Estimada (total) 25:56 minutos

Link do video no canal do youtube: https://youtu.be/HBRNAY AVKCI

ROTEIRO PARA ELABORACAO DO VIDEO 4: O REI DA MATEMATICA

APRESENTACAO

Na gravacdo deste video mobilizaremos um aplicativo que pode ser utilizado por
criancas com faixa etaria dos 4 aos 12 anos para melhor aprender e fixar alguns contedos de
matematica. Esta ferramenta permite trabalhar alguns métodos de contagem, as operacoes

fundamentais e o reconhecimento de algumas formas geomeétricas.

DESCRICAO DA PLATAFORMA

O Rei da Matematica Junior é um jogo num ambiente medieval onde o jogador
alcanca status social por meio das respostas atribuidas a perguntas de matematica, bem como,
da resolucdo de enigmas. Neste jogo, os jogadores colecionam estrelas, ganham medalhas e

competem com familiares e amigos caso queiram, mobilizando conex6es no coletivo.


https://youtu.be/HBRNAYAVkCI
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O Rei da Matematica Janior é adequado para criangas a partir dos 6 anos e introduz a
matematica de uma forma acessivel e estimulante. A sua vantagem didéatica estad em despertar
a curiosidade e em performar a matematica num contexto divertido. Os jogadores séo
encorajados a pensar por eles proprios e a tencionar conceitos matematicos por diferentes

angulos através da resolucdo de problemas em vérias areas.

OBJETIVO DO LABORATORIO

O laboratdrio descrito, tem como objetivo apresentar o aplicativo o rei da matematica
para professores, pais e comunidade em geral, com o intuito da mobilizagcdo deste para
auxiliar as criancas em métodos de contagem, operaces fundamentais e reconhecimento de

figuras geométricas.

ROTEIRO

CONTEUDO TEMPO ESTIMADO

Vinheta 10 segundos
Apresentacao 48 segundos
Descricédo da Plataforma 98 segundos
Descricédo do Laboratério 1152 segundos
Créditos Finais 08 segundos
Duracédo Estimada (total) 21:56 minutos

Link do video no canal do youtube: https://youtu.be/fHOhbOIXOKM

ROTEIRO PARA ELABORACAO DO VIDEO 5: MATH GAMES

APRESENTACAO


https://youtu.be/fHOhbOIXOKM
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No video de hoje apresentaremos um recurso que pode ser utilizado por professores
que ensinam matematica nas series iniciais, bem como, por pais e estudantes desse segmento,

promovendo transformacgdes e conexdes no agenciamento das operagdes fundamentais.

DESCRICAO DA PLATAFORMA

O recurso apresentado no video é um jogo chamado Math Games (Jogos de
Matematica), desenvolvido para smartphones, mas que também pode ser vinculado em
computadores com o auxilio de um emulador.

Math Games é um jogo educacional, divertido e interativo, que pode ser utilizado para
testar habilidades matematicas em relacdo as operacdes fundamentais. Esse jogo pode ser
acionado por estudantes das séries iniciais tanto na escola, quanto em casa. O mesmo foi
projetado para criancas que estdo aprendendo as operagbes de adicdo, subtracéo,
multiplicacdo, divisdo, potenciacdo e raiz quadrada. O jogador pode optar em jogar com

apenas uma operacao matematica ou misturar todas as operacdes durante o jogo.

OBJETIVO DO LABORATORIO

O laboratorio descrito, tem como objetivo apresentar 0 jogo Math Games para
professores, pais, estudantes e comunidade em geral, com o intuito da utilizacdo dessa
ferramenta durante uma aula de matematica nas séries iniciais ou como uma forma de
intensificar e revisar os estudos das operacdes fundamentais em casa, de forma interativa e

dinamica, utilizando apenas um smartphone.

ROTEIRO

CONTEUDO TEMPO ESTIMADO
Vinheta 10 segundos
Apresentacédo 35 segundos

Descrigéo da Plataforma 78 segundos
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5 Descricdo do Laboratorio 610 segundos
6 Créditos Finais 08 segundos
Duracéo Estimada (total) 12:41 minutos

Link do video no canal do youtube: https://youtu.be/L\VOwfcjzjww

ROTEIRO PARA ELABORACAO DO VIDEO 6: CRIANDO AULAS COM O
WHITEBOARD E GEOGEBRA 3D

APRESENTACAO

Para a gravacdo desse video, convidamos a professora da Secretaria de Educacéo do
Estado da Bahia, professora Nathana de Almeida Santos, para apresentar duas ferramentas
que ela costuma utilizar em sala de aula. Nesse movimento, propomos que ela mobilizasse

uma oficina capaz de dar continuidade aos estudos da area da geometria espacial.

DESCRICAO DAS INTERFACES

O Microsoft Whiteboard é um aplicativo para agenciar trabalhos colaborativos,
simulando um quadro de anotagbes no computador (uma espécie de lousa digital). O
aplicativo associa ferramentas de desenho, blocos de notas e suporte a imagens para esbocar
ideias no ambiente virtual e compartilhar o andamento com outras pessoas via internet.

O Geogebra 3D é um software de geometria dindmica, ou seja, um software para
construcdo de figuras geométricas que permite ao usuario manipular as figuras com

atualizacdo em tempo real de elementos secundarios.

OBJETIVO DO LABORATORIO

O laboratério descrito, tem como objetivo apresentar as ferramentas Whiteboard e
Geogebra 3D, para que professores de matematica da educacdo basica possam utiliza-los para
montar aulas de matematica de forma mais interativa e personalizada, aproveitando suas

potencialidades para dar continuidade ao agenciamento das aulas.


https://youtu.be/LV0wfcjzjww
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ROTEIRO

CONTEUDO TEMPO ESTIMADO
Vinheta 10 segundos
Apresentacao 55 segundos
Descricdo do Laboratorio 1127 segundos
Creditos Finais 08 segundos
Duracédo Estimada (total) 20 minutos

Link do video no canal do youtube: https://youtu.be/9w73mz22yNA

ANALISE DO CANAL

Nas notas que apresentamos a seguir, fazemos uma analise do canal desde a
publicacdo do primeiro video em 12 de abril de 2022 até a data de hoje 07 de setembro de
2022, quinze dias apos a publicacdo do ultimo video no canal.

Até o presente momento foram mobilizados 146 inscritos e 720 visualizacdes dos
videos. No primeiro video foram agenciadas 101 visualizacbes com o tempo de exibicdo
médio de 2,1 horas. Das pessoas que tiveram acesso, 20 deram likes positivos acionando que
gostaram do video e ndo houve nenhum like associado como ndo gostou. Além disso, foram
vinculados 2 comentarios. Com a publicacdo do segundo video, foram mobilizadas 103
visualizacBes com o tempo de exibicdo média de 2,6 horas, além de 19 likes positivos,
nenhum negativo e 3 comentarios parabenizando pela escolha e didatica. Com a vinculagédo
do terceiro video ao canal, houve uma continuidade de visualizagdes, likes e comentarios
atingindo respectivamente 230, 54 e 1 para o periodo reverenciado. Houve também um tempo
de exibicdo média de 5,3 horas. Com o agenciamento do quarto video, foram associadas 77
visualizagdes com um tempo de exibicdo médio de 1,8 horas, aléem de 16 likes positivos e 4
comentarios, sendo dois deles elogiando o recurso mediado. Com a conexdo do quinto video
no canal, foram agenciadas 97 visualizagdes com um tempo médio de exibicdo de 2,0 horas,


https://youtu.be/9w73mz22yNA
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bem como 13 likes positivos e nenhum comentario. Com a performacdo do sexto e Gltimo
video vinculado ao canal, foram mobilizadas 112 visualiza¢cdes com uma média de exibicéo
de 2,1 horas. Além disso, foram agenciados 14 likes e 7 comentarios. Observamos também
que neste video foram associados alguns anincios de marketing empresarial, nos deixando
com a sensacdo de que podemos mobilizar outros entes capazes de promover rupturas e
continuidades na rede sociotécnica do canal. Por fim, ressaltamos que ndo conseguimos
acompanhar a evolucdo do canal em relacdo ao nimero de inscritos apés publicacdo de cada

video.

ALGUMAS CONSIDERACOES

O que tencionamos fazer nesse primeiro momento do canal, foi agenciar publicacfes
de videos buscando mostrar que entes ndo humanos como o enigma das fracGes, o kahoot, o
cenario interativo clicavel, o rei da matematica, o0 math games, o whiteboard e GeoGebra 3D,
podem auxiliar na performacéo, redefinicdo, inscricdio ou mediacdo de acbes para que
professores promovam a continuidade da rede sociotécnica do ensino de matematica de
maneira mais dindmica e interativa.

Avaliamos que o canal esta contribuindo para as aulas de professores que ensinam
matematica e para o aprendizado de muitas criancas, jovem e adolescente devido aos
comentarios deixados nos videos publicados, bem como nos comentarios que escutamos ao
longo desse periodo por parte de colegas de trabalho, professores de outras instituicdes,
alunos, pais de alunos dentre outros. Porém, ndo temos como mapear de que forma esse
agenciamento tem sido mobilizado, visto que foge do nosso controle por ndo termos como
rastrear os actantes durante a acdo promovida.

Ressaltamos que daremos continuidade a rede sociotécnica do canal com a vinculagéo
de novos videos que continuardo sendo publicados, bem como a mobilizacdo de cursos
remotos e presenciais, em jornadas pedagogicas promovidas pelas secretarias municipais de
educacdo em cidades da regido do sisal. Buscaremos a ampliacdo dessa proposta a fim de
afetar também outras regides do Estado.

Por fim, salientamos que as associa¢@es aqui tecidas podem inspirar outros professores
e pesquisadores a tencionar o papel dos ndo humanos na performacéo da rede sociotécnica no

ensino de matematica, agenciando agdes, conexdes e transformagdes do coletivo.
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Resumo

Apresentamos, resumidamente, uma proposta de um curso de extensdo como uma das acgoes
do Grupo Colaborativo em Matematica e Educacdo (GCMEduc), a ser desenvolvido no
ambito do Departamento de Educacdo (DEDU) da Universidade Estadual de Feira de Santana
(UEFS) e promovido pela Area de Prética de Ensino - subarea de Matematica e conta com o
apoio dos Programas de Pdés-Graduacdo em Educacdo (PPGE) e do Programa de Poés-
Graduacdo em Educacdo Cientifica, Inclusdo e Diversidade (PPGECID), sob a
responsabilidade da professora Dr? Flavia Cristina de Macédo Santana (DEDU), Prof® Ms.
Wedeson Oliveira Costa (DEDU) e o Mestrando Prof® Esp. Diego Gées Almeida. A proposta
conta também com a parceria do Grupo de Estudos e Pesquisas em Matematica e Educacéao
(GEPEMATE) e do Nucleo de Estudos e Pesquisa em Educacdo Matematica do Nordeste
(NEPEMN). Nossos encontros seréo realizados de forma remota com o intuito de fortalecer a
parceria entre universidade e escola nesse momento de pandemia. Os encontros priorizaram o
uso de interfaces e plataformas a exemplo do Google Meet, Google Classroom, Instagram e
Youtube, que possam contribuir para que os diferentes sujeitos e objetos em acdo possam
articular natureza, ciéncia e tecnologia. Os encontros serdo realizados semanalmente, com
duracéo de duas horas de forma sincrona e assincrona computando uma carga horaria total de
trinta horas. Além das acOes iniciais propostas neste projeto, outras acdes serdo pensadas e
articuladas no grupo por se tratar de uma proposta vinculada a um grupo colaborativo.
Discutiremos aspectos relacionados a formacdo de professoras e professores para uma
educacdo matematica articulada com a escola da Educacédo Basica. Finalizaremos a proposta
com a realizacdo de trés lives no youtube e/ou Instagram vinculadas as tematicas discutidas.
Esperamos, também, produzir relatos e artigos sobre as tematicas e experiéncias formativas
discutidas no grupo que poderdo ser socializadas em eventos e periddicos, nas areas de
Ensino e de Educacéo.

Localizacdo

As atividades propostas serdo desenvolvidas por meio de plataforma virtual - Google
Meet - as quintas das 16h as 18h, por e-mail e pelo Google Classroom computando 30 horas
de atividades com o uso de comunicagdo sincrona e 10 assincronas.
*As inscri¢des serdo realizadas por email de acesso ao curso pela ordem de envio do cadastro.

Populacéo atendida

A proposta delineada visa atender 30 participantes entre professores (as) que ensinam
matematica nas séries iniciais e finais da Educacdo Bésica e estudantes da Licenciatura em
Matematica e Pedagogia.

Justificativa

Nas ultimas décadas tém sido frequentes investigacdes sobre a formacdo continuada
de professores (GATTI, 2008; FIORENTINI; CRECCI, 2013). Dessas investigacoes,
delineou-se a perspectiva de formagdo continuada como parte do desenvolvimento
profissional, compreendendo-a como um continuum da formacdo inicial. Para Diniz-Pereira
(2010), a ideia de desenvolvimento profissional néo dissocia
a formacdo da propria realizacdo do trabalho docente, o que possibilita conceber o ambiente
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de trabalho como locus privilegiado de construcdo coletiva de saberes e praticas, mesmo
quando os professores se distanciam dele para a realizagéo de cursos.

Esta concepgdo rompe com a ideia de que a formagdo continuada se destina a melhor
subsidiar os professores, por meio de programas compensatérios, para suprir algo que Ihes
falta da formacdo anterior. Na area de Educacdo Matematica, pesquisas argumentam que a
formacdo ndo € um processo temporal que acaba quando € concluida a licenciatura, mas como
um continuo que associa a formacdo inicial e a formacdo continuada tendo como foco a
docéncia (CYRINO et al., 2014; NACARATO, 2016).

Tomando como referéncia essa compreensdo sobre formacdo continuada e o atual
contexto pandémico que estamos vivenciando, essa proposta visa proporcionar a professores
em formacdo ou em exercicio reflexdes sobre o paradigma do exercicio e 0 cenario para
investigacdo (SKOVSMOSE, 2000). Aproveitamos o atual contexto para propor atividades
utilizando diferentes metodologias para se trabalhar com a matematica via ambientes onlines.
Moreira e Dias-Trindade (2018) relatam que ambientes online sdo espacos coletivos e
colaborativos de educacgéo e de troca de informacgdes. Nesse sentido, eles podem facilitar a
criacdo e desenvolvimento de comunidades de préatica ou de aprendizagem desde que exista
uma intencionalidade educativa explicita. Assim, perceber como se pode ensinar e aprender,
formal ou informalmente, em espacos de aprendizagem colaborativa, em rede na Internet, e
em mobilidade, € um dos grandes desafios que se colocam a todos os educadores.

No &mbito da Educagdo Matematica os ambientes de aprendizagem (presencial ou
virtual) baseados em investigacdes proporcionam tarefas que envolvem processos complexos
do pensamento matematico e caracterizam-se por apresentar aos professores em formacao um
conjunto de proposta de trabalho interessante, que envolve conceitos matematicos, em que
eles tém a oportunidade de experienciar, discutir, formular, conjecturar, generalizar, provar,
comunicar as suas ideias e tomar decisfes. Diante disso, Fiorentini e Crecci (2013) afirmam
que o conhecimento do professor deve estar relacionado com os contextos e situacdes em que
ele ird utilizar tal conhecimento, isto é, com atividades, objetivos educacionais e contextos de
ensino. Nesse cenario, apresentamos quatro justificativas para que esse trabalho seja
desenvolvido no &mbito da UEFS:

v Ajuda professores em formacdo ou em exercicio a refletirem sobre a insercao
de cenarios de investigacdo apoiados nas tecnologias educacionais no contexto
atual que possa auxilia-los na préatica profissional;

v Favorece a compreensdo da sua propria aprendizagem, investigando sobre ela,
e consequentemente possibilita a compreensdo desse processo nos estudantes;

v Desenvolve competéncias e valores decisivos, tais como o espirito critico e a
autonomia dos professores relativamente ao discurso das Ciéncias Humanas;

v Constitui um paradigma de trabalho colaborativo que pode servir de base a
uma pratica reflexiva.

Assim, este curso pretende criar um ambiente virtual de investigacbes matematicas
potencializadas com o uso de tecnologias educacionais. Esperamos que essa proposta possa
auxiliar esses professores a vivenciar novas experiéncias no contexto de atividades remotas.

Referencial tedrico

Uma abordagem por meio de tarefas investigativas no ensino da Matematica
proporciona uma experiéncia produtiva ao nivel dos processos envolvidos na matematica e no
pensamento matematico tais como procura de regularidades, formulacéo, teste, justificacdo e
prova de conjecturas, reflexdo e generalizacdo, existindo assim mdltiplas oportunidades para
o trabalho criativo e significativo durante uma investigacdo (PONTE, 2003). Neste contexto,
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a elaboracéo ou utilizagdo de tarefas matematicas investigativas para fins pedagdgicos é um
dos focos de muitos estudos na area de Educacdo Matemética (PONTE, 2005; SILVER et al.,
2009; MARGOLINAS, 2013).

Entre as diferentes formas de trabalhos realizados para a elaboragdo desse tipo de
tarefas matematicas de carater investigativo, podemos apontar a colabora¢do como um fator
importante para a aprendizagem tanto dos estudantes quanto dos professores, tendo em vista
que tais préticas relacionadas a formagdo continuada serdo refletidas na Educagdo Basica.
Nesse sentido, Stein e Smith (2009) contribui com essa analise ao observar que os estudantes
com melhores rendimentos em avaliagdes externas, encontravam-se em turmas em que as
tarefas propostas para eles em sala de aula foram elaboradas, e frequentemente
implementadas e discutidas em um ambiente de trabalho colaborativo entre professores.

Semelhante a esse resultado apresentado por Stein e Smith (2009), tem sido observado
em diferentes estudos (PONTE, 2005; PEPIN, 2011) que a partir do momento no qual se
apresentam oportunidades para os professores trabalharem colaborativamente, analisarem e
discutirem sobre tarefas em conexdo com as préticas dos seus pares, possibilitam o
desenvolvimento profissional e um potencial para melhorar o ensino. Contudo, diante cenario
vivenciado atualmente, muitas propostas de trabalhos colaborativos envolvendo professores
tornam-se alcancados por meio das tecnologias digitais ao utilizar ambientes onlines, como
nos traz Moreira e Dias-Trindade (2018) ao considerar esses espagos como ambientes
coletivos e colaborativos nos quais ocorrem trocas de informacgdes, que neste contexto
consideramos pertinente para a possibilidade de trocas de experiéncias, bem como
possibilidade de aprendizagem colaborativa.

A esse tipo de interagdo a comunidade académica, principalmente no ambito
internacional, vem considerando como e-learning, visto que ocorre uma aprendizagem e
trocas de experiéncias que educam os seres humanos por meio do uso da internet e das
tecnologias digitais (BOSE, 2003). As tecnologias digitais possibilitam a entrega
individualizada de conteudos abrangentes e dindmicos para uma aprendizagem em tempo
real, quando se trata de comunicagdo sincrona, auxiliando o desenvolvimento do
conhecimento nas comunidades virtuais, mas também podem ser construidos ambientes
virtuais de comunicacdo ndo instantanea o que consideramos como comunicagdo assincrona,
das quais também serdo utilizadas como forma de comunicacdo e espaco de didlogo na
proposta apresentada nessa proposta.

A necessidade de ampliacdo dos espacos de formacdo docente e de ensino na
Educacdo Basica ndo significa diminuir o papel da estrutura fisica, mas pelo contrério,
reforcar a necessidade de expansdo da intervencdo e acdo da escola orientada por meio de
praticas digitais, bem como os espacos de formacdo docente em ambientes virtuais. Neste
contexto, Moreira e Dias-Trindade (2018) reafirmam sobre os desafios que se colocam aos
educadores sobre a possibilidade que lhe sdo postas de perceber a necessidade de se inserir no
ensinar e aprender, formal ou informalmente em espacos de aprendizagem colaborativa por
meio da internet.

Assim, 0s conceitos apresentados sobre os desafios postos aos professores nesse
momento, nos faz refletir claramente sobre o que Tardif (2005) apresenta quando considera o
professor um ser ator ativo que lida com desafios do campo da experiéncia docente em
constante mudanca, re-traduzindo saberes anteriores e desenvolvendo estratégias para
impasses e experiéncias futuras. Os conceitos apresentados tém sido poderosas lentes para
analisarmos ainda nesta proposta as mudancas no olhar do docente sobre as tarefas
investigativas por meio das tecnologias digitais, buscando um panorama inicial e final da
proposta em busca de possiveis reflexdes ou mudancgas sobre as suas préaticas pedagogicas, e
consequentemente em seu desenvolvimento profissional.
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Para avancar essas questBes, parece-nos um caminho frutifero considerar as
contribuicdes tedricas de Lave e Wenger (1991) e Wenger (1998) como inspiracdo para a
analise sobre as praticas colaborativas nos ambientes virtuais em termos das participacdes
como reflexos sobre a aprendizagem docente. Nesse ambiente virtual de formagéo continuada
a participacdo dos professores por meio das comunicagdes sincronas e assincronas serao
consideradas como formas de participagdo operadas em termos da aprendizagem
colaborativa.

Assim, esta proposta ndo apenas pretende criar um ambiente virtual de colaboracao
para elaboracdo e implementacdo de investigacfes matematicas possibilitadas com o uso de
tecnologias educacionais, mas proporcionar ainda um olhar cientifico sobre a participacdo dos
professores ao vivenciarem novas experiéncias no contexto de atividades remotas e suas
reflexdes sobre possiveis mudangas nas praticas pedagogicas.

Objetivos:

Objetivo Geral: Contribuir para uma melhor compreensdo de como produzir investigagdes
matematicas com a utilizacdo de tecnologias educacionais no contexto de ensino remoto.
Dessa forma, espera-se fomentar um espaco de formacdo que promova discussdes e
proposicdes que possam provocar efeitos na Educacéo Baésica.

Objetivos Especificos:

v Refletir sobre as atuais tendéncias na area de Educacdo Matematica, com énfase nas

investigacGes matematicas e o uso das tecnologias educacionais;

Discutir criticamente sobre as investigacbes matematicas vivenciadas em ambientes

virtuais de aprendizagem colaborativa;

Realizar experiéncias de tarefas investigativas;

Discutir sobre experiéncias desenvolvidas considerando diferentes unidades tematicas;

Elaborar conjuntamente tarefas investigativas com o uso de tecnologias educacionais

seguindo as orientacBes pedagdgicas das Unidades Tematicas da Base Nacional

Comum Curricular (BNCC).

v Refletir sobre situacdes vivenciadas no curso articuladas com questdes mobilizadas da
Educacdo Baésica;

SN

Metodologia de execucao

Para atingir nosso objetivo, optamos por fazer todo o processo formativo baseado na
modalidade e-learnig (Learning Management System). No atual contexto, e inspirados no
que propde Bose (2003) e Nichhols (2008), ponderamos que essa modalidade se constitui em
uma possibilidade de formacdo por envolver um design que nos permite o0 uso da internet e
outros meios tecnologicos para promover e reforcar processos de ensino e aprendizagem.

Apoiaremos-nos na utilizacdo de tecnologias sincronas ou assincronas: as tecnologias
sincronas exigem que todos os envolvidos participem juntos, ao mesmo tempo, embora ndo
seja no mesmo local, sdo exemplos a videoconferéncia, conversas e bate-papos, permitindo
interacdo, questionamentos e compartilhnamento de ideias. Vale salientar de que para que elas
sejam eficazes podem ser incluidos recursos. As tecnologias assincronas permitem que 0s
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participantes acessem materiais ou se comuniquem em diferentes momentos, como exemplos,
midias gravadas, videos, youtube, foruns de discussoes.

As tecnologias sincronas ocorrerdo por meio de encontros virtuais utilizando a
plataforma Google Meet e Lives no Instagram e/ou youtube, onde serdo apresentados
contetdos relacionados ao tema proposto no curso, enquanto que as tecnologias assincronas
ocorrerdo por meio da comunicacdo via e-mail e Google Classroom, onde serdo postados
informes sobre as pautas de aulas, além de textos que auxiliardo para as discussdes propostas
para cada encontro.

Os encontros sincronos ocorrerdo de forma sequenciada com seis momentos, 0s quais
serdo discutidos temas relacionados as Tendéncias em Educacdo Matematicas a luz das
Tecnologias Educacionais, a Gestdo Curricular em Matemética por meio de Tarefas
Investigativas e as discussdes sobre as possibilidades de insercdo de Tarefas Investigativas
com o uso de tecnologias frente as Unidades Tematicas com base na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC).

A proposta parte de concepgOes praticas e teoricas sobre cada tema apresentado no
curso, bem como espacos de interacdo com Lives para sistematizar as discussdes apresentadas
no curso com a presenca de professores/pesquisadores sobre essas tematicas e professores da
Educacdo Basica como espaco de apresentar suas reflexes sobre as propostas e vivéncias no
curso de Extenséo.

O esboco inicial para a formacdo estd organizado a partir dos seguintes propositos, a

saber:

TEMA DO
ENCONTRO
Tendéncias e
perspectivas na

Objetivo Proposta
O proposito deste encontro foi

apresentar aos participantes as algumas

Neste encontro faremos o uso de
tecnologias.

Segundo Educacéo diferentes tendéncias e Utilizaremos a videoconferéncia
semestre de Matematica com  perspectivas na Educagdo de transmissdo pelo Google
2021 - destaque para a Matematica com destaque para a Meet. Nesta plataforma todos os
Data a insercao dos insercdo  dos cenarios de sujeitos participam juntos e
combinar cenarios de investigaghio e o0 uso das podem interagir pelo chat ou
investigacdo e o  tecnologias educacionais. solicitar a fala, bem como,
uso das  Socializaremos algumas podem questionar e compartilhar
tecnologias experiéncias e casos para analise.  ideias. Para a apresentacdo das
educacionais. tendéncias e perspectiva
utilizaremos Genially para uma
apresentacdo interativa.
Organizamos as atividades pelo
Google Classroom em que
disponibilizamos atividades,

artigos e videos.
Gestdo curricular Esse encontro tera como propésito  Esse encontro ocorrerd por meio
em Matematica e apresentar as possibilidades de do Google Meet onde
Segundo tarefas Gestdo Curricular nas aulas de discutiremos a importancia de

semestre de
2021 -

investigativas com
0 uso de

matematica propostas por Ponte
(2005). No entanto, focaremos o

cada proposta apresentada por
Ponte (2005) como forma



Data
combinar

Segundo

a

semestre de

2021 -
Data a
combinar

Segundo

semestre de

2021 -
Data
combinar

a

tecnologias
educacionais

Unidade tematica:

Numeros e
producéo
tarefas
investigativas

a
de

Unidade tematica:

Geometria
Algebra e
producéo
tarefas
investigativas

e
a
de

nosso  olhar  para  tarefas
investigativas estabelecendo uma
conexdo com O Seu Uuso em
ambientes virtuais. Além disso,
toma-se como propdsito desse
encontro realizar experiéncias de
tarefas investigativas para que
possam compreender na pratica
suas caracteristicas, e por fim

estabelecer semelhancas e
diferencas entre tarefas dessa
natureza.

O objetivo deste encontro refere-
se a necessidade de os professores
discutirem as orientagdes
pedagdgicas apresentadas nas
Unidades Tematicas propostas na
Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) destinadas aos contetdos
relacionados aos Numeros. Outra
proposta destinada a esse encontro
é a possibilidade de oportunizar 0s
professores a elaborarem
conjuntamente tarefas
investigativas com o uso de
tecnologias educacionais remotas,
para também serem
implementadas por meio de
ambientes virtuais.

Este encontro tem como propoésito
discutir as orientacdes
pedagdgicas apresentadas pela
Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) com o enfoque sobre a
Unidade Tematica Geometria e
Algebra. Nesse encontro, assim
como no anterior, os professores
passardo pela experiéncia de
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instrucional, Mmas se
aprofundando no objetivo do
Ccurso que refere-se a
possibilidade de implementacao
e elaboracdo de  tarefas
investigativas no ensino de
matematica. Para isso ocorrera
uma exemplificagdo e vivéncia
de tarefa investigativa em
contextos remotos para a
compreensdo de tarefas dessa
natureza. Em seguida,
organizamos um Mural Virtual
sobre as possibilidades de tarefas

investigativas em  diferentes
contextos da Matematica
buscando analisar suas

semelhangas e diferencas.

Por meio da Plataforma Google
Meet os professores irdo refletir
sobre as orientacdes pedagogicas
apresentadas pela Base Nacional

Comum  Curricular  (BNCC)
especificamente sobre a Unidade
Tematica de numeros. Nessa
oportunidade, 0s professores
vivenciaram tarefas
investigativas por meio de
ambientes virtuais. Para esse

encontro sera utilizado aplicativo
Rei da Mateméatica e o Math
Master para que 0s professores
possam elaborar de forma
colaborativa tarefas utilizando
esses recursos para trabalhar as
operacgdes. Ainda como proposta
para esse encontro, utilizaremos
um jogo elaborado no Kahoot
para dinamizar a proposta e
trabalhar algumas competéncias.
Por meio da Plataforma Google
Meet os professores irdo refletir
sobre as orientacdes pedagdgicas
apresentadas pela Base Nacional
Comum  Curricular  (BNCC)
especificamente sobre a Unidade
Teméatica Geometria e Algebra.
Nessa oportunidade, 0S
professores vivenciaram tarefas



Segundo

semestre de

2021 -
Data
combinar

Segundo

a

semestre de

2021 -
Data
combinar

a

Unidade tematica:

Grandezas
Medidas e
producéo
tarefas
investigativas

e
a
de

Unidade tematica:

Estatistica

e

Probabilidade - a

producéo
tarefas
investigativas

de

vivenciar tarefas investigativas
relacionadas a essa Unidade
Tematica, bem como elaborar de
forma colaborativa por meio do
Google Meet tarefas a serem
implementadas em  ambientes
remotos.

Nesse encontro 0s professores
poderdo aprofundar sobre a
Unidade Tematica Grandezas e
Medidas apresentadas na Base
Nacional Comum  Curricular
(BNCC), além de vivenciar tarefas
de natureza investigativas em
ambientes educacionais virtuais.
Outro propdsito desse encontro
refere-se a possibilidade de
elaborar por meio do trabalho
remoto e colaborativo tarefas
investigativas que poderdo ser
utilizadas por meio de ambientes
virtuais na Educacéo Basica.

O proposito deste encontro €
aprofundar as discussdes tedricas
acerca da Unidade Tematica
Estatistica e Probabilidade com
base nas orientacGes pedagdgicas
apresentadas nos documentos
oficiais como a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC). Além
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investigativas por meio de
ambientes virtuais. Para esse
encontro  sera utilizado o
ambiente denominado Poly 1.12
com o0 uso da internet. Ainda
como proposta para  esse
encontro, os professores poderao
elaborar de forma colaborativa
por meio de ambientes virtuais
voltados ao ensino de Geometria
tarefas de carater investigativo
tomando como foco um descritor
apresentado pelas Avaliagdes
Externas que busquem uma
relacdo entre ambas as Unidades
Tematicas.

Por meio da Plataforma Google
Meet os professores irdo refletir
sobre as orientacdes pedagdgicas
apresentadas pela Base Nacional
Comum  Curricular  (BNCC)
especificamente sobre a Unidade
Tematica Grandezas e Medidas.
Nessa oportunidade, 0S
professores vivenciaram tarefas
investigativas por meio de
ambientes virtuais. Para esse
encontro sera utilizado o
ambiente  denominado  Khan
Academy com o uso da internet.
Ainda como proposta para esse
encontro, os professores poderao
elaborar de forma colaborativa
por meio de ambientes virtuais
voltados ao ensino de Geometria
tarefas de carater investigativo
tomando como foco um descritor
apresentado pelas Avaliacdes
Externas que busquem uma
relacdo entre ambas as Unidades
Tematicas.

Por meio da Plataforma Google
Meet os professores irdo refletir
sobre as orientacdes pedagdgicas
apresentadas pela Base Nacional
Comum  Curricular (BNCC)
especificamente sobre a Unidade
Temética Estatistica e
Probabilidade. Nessa
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disso, permitir que professores
possam vivenciar experiéncias
com tarefas investigativas em
ambientes virtuais e elaborar
tarefas dessa natureza para serem
implementadas na  Educagéo
Basica como resultado de um
trabalho colaborativo.

Esta proposta tem como objetivo
refletir sobre as tendéncias na area
de Educacdo Matematica a partir
da explanacdo de préaticas e
experiéncias  vivenciadas  na
Educacdo Baésica por professores
e/ou pesquisadores que utilizaram
as tecnologias educacionais como
uma forma de aproximar o ensino
de matematica a educacao remota.
Para esse primeiro encontro busca-
se discutir acerca dos desafios da
Educacdo Infantil e nos Anos
Iniciais por meio dos ambientes
virtuais e plataformas de ensino a
distancia.

O objetivo desta proposta ainda
refere-se a socializacdo sobre as
praticas e experiéncias
vivenciadas na Educacdo Baésica
por professores e/ou pesquisadores
que utilizaram as praticas de
grupos colaborativos como espaco
de formacdo docente. Este
encontro tem como finalidade
apresentar uma discussdo sobre o
Raciocinio Algébrico no ambito
dos estudantes e professores dos
Anos Iniciais  do Ensino
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oportunidade, o0s professores
vivenciaram tarefas
investigativas por meio de
ambientes virtuais. Para esse
encontro  sera utilizado o

aplicativo mentimeter com o uso
da internet. Ainda como proposta
para esse encontro, o professores
poderdo elaborar de forma
colaborativa por meio de
ambientes virtuais voltados ao
ensino de  Estatistica e
probabilidade tendo de carater
investigativo e tomando como
foco um descritor apresentado
pelas Avaliagdes Externas que
busquem uma relacdo entre
ambas as Unidades Temaéticas e
com a situacdo pandémica que
estamos vivenciando.

Este encontro tem por finalidade
apresentar 0s desafios ou
resultados sobre as praticas ja
vivenciadas por professores e/ou
pesquisadores na implementacao
de propostas investigativas na
Educacdao Basica por meio de
tecnologias digitais de forma
remota. Essa proposta sera por
meio de Live no Instagram e/ou
youtube.

Neste ~momento terd um
convidado que abordara sobre as
experiéncias vivenciadas com o
trabalho de pesquisa sobre a

anadlise e diagnostico  das
competéncias e raciocinio dos
estudantes do Ensino
Fundamental ao lidarem com
situacoes que envolvem
conceitos algébricos. Além disso,
refletir  sobre as  praticas
pedagbgicas adotadas  pelos
professores a partir de uma
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Live — convidado
semestre de especial

a

Encontro Final —

socializacdo

das

narrativas sobre a

a producado
tarefas
investigativas

Avaliacao

de

Fundamental a partir de propostas
de trabalhos colaborativos e
baseadas na metodologia reflexéo-
planejamento-acdo-reflexao.

A proposta deste momento de
forma remota por meio da
plataforma Instagram e/ou
youtube decorre da possibilidade
de apresentar reflexbes sobre 0s
encontros em Educacéo
Mateméatica com énfase na
utilizagdo de tarefas investigativas
em ambientes digitais. Nessa
oportunidade, busca-se um foco
sobre encontros com tarefas
investigativas  direcionadas  as
Unidades Temaéticas apresentadas
na BNCC. Neste caso, o foco
destina-se a possibilidade do
ensino de Estatistica e
Probabilidade por meio de
ambientes virtuais.

Neste encontro a proposta &
avaliar as estratégias de utilizacéo
dos ambientes virtuais como
possibilidade de formacao
continuada de professores e seus
impactos no desenvolvimento
profissional de cada integrante da
proposta. Além disso, permitir que
0s participantes possam refletir
sobre as situacdes vivenciadas nos
ambientes sincronos e assincronos
de aprendizagem colaborativa
buscando uma articulacdo entre as
praticas na formacdo continuada e
as possiveis relacdes que podem
ser mobilizadas na Educacédo
Basica.
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formagdo continuada em grupos
colaborativos baseada na
metodologia reflexéo-
planejamento-agao-reflexao
(RePARe).

Este encontro tem por finalidade
apresentar discussoes e reflexdes
sobre o ensino da Estatistica e
Probabilidade por meio de
tarefas de natureza investigativa
com a utilizacdo de tecnologias
digitais.

Este encontro ocorreu por meio
do Google Meet, no entanto
diferentes dos demais encontros
ele tera duracdo de uma hora.
Nessa oportunidade ocorrerd a
avaliacdo final do curso com o
objetivo de buscarmos relatos
orais sobre a participacdo dos
professores  nas  atividades
tedricas e praticas, e por fim
quais 0s impactos dessas
experiéncias no seu
desenvolvimento  profissional.
Como atividade final do curso
buscaremos analisar por meio de
uma breve narrativa escrita a
analise dos docentes sobre a
repercussao das vivéncias e
elaboracéo de tarefas
investigativas com o0 uso de
ambientes educacionais em suas
futuras préticas docentes em
virtude as possiveis mudancas no
cenario educacional.
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A avaliacdo foi processual, visto que foi realizada a cada encontro virtual.
Consideramos também todas as reflexfes produzidas no ambiente virtual, os resultados das
analises dos casos propostos envolvendo investigacdes matematicas. Ao final, os participantes
desenvolveram uma narrativa sobre as experiéncias vivenciadas no curso ao produzirem

tarefas investigativas em ambientes virtuais.

Socializacéo dos resultados e produtos gerados

Apresentamos a comunidade informagfes sistematizadas, fruto do trabalho do grupo,
que ajudaram a definir propostas de trabalho colaborativo e a aprendizagem colaborativa com
0 uso de tecnologias educacionais. Produzimos também relatos e artigos sobre as tematicas e
experiéncias formativas e-learning discutidas no grupo e socializamos em eventos e
periddicos, para as areas de Ensino e de Educacdo, com o objetivo de contribuir com o

fortalecimento do ensino, da pesquisa e da extenséo.
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ANEXO 11

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO (TCLE)

Vocé esta sendo convidado(a) para participar da Pesquisa intitulada “Tecnologias digitais e a
formacdo de professores que ensinam matematica durante a pandemia: agdes, conexdes e
controvérsias”, desenvolvida pelo P6s-graduando Diego Gées Almeida, discente do Mestrado
Profissional em Educacdo Cientifica, Inclusdo e Diversidade da Universidade Federal do
Reconcavo da Bahia (UFRB). Esta pesquisa tem como objetivo: 1) rastrear as associagdes
entre a Teoria Ator-Rede e o uso das tecnologias digitais na formacdo continuada de
professores que ensinam matematica. 2) mapear 0s actantes e as associagdes constituidas na
rede sociotecnica performada em um curso de formacdo continuada para professores que
ensinam matematica agenciadas pelo uso de tecnologias digitais. 3) analisar situacGes de
controvérsias que permeiam a formacdo de professores(as) que ensinam matematica na
educacdo basica e o uso das Tecnologias Digitais agenciadas durante ensino remoto. Esta
pesquisa justifica-se pelos desafios dos profissionais da educacéo no ensino remoto, tentando
tornar as aulas dindmicas e atrativas e fazer com que os estudantes participem de forma ativa
das aulas. Entretanto, em busca no banco de dados da Capes, bem como, nas revistas
nacionais em Educacdo Matematica, pouco foram encontradas na literatura, pesquisas que
socializem resultados provenientes de projetos inovadores e praticas de professor com o uso
das Tecnologias Digitais utilizados no contexto escolar ou no contexto de formacdes
continuadas para professores que ensinam matematica, produzidas durante o periodo de
pandemia da Covid — 19 com foco no ensino remoto. A existéncia dessa lacuna nos levou a
tematizar teoricamente o uso das Tecnologias Digitais. Nesta perspectiva, sua participacdo na
pesquisa € voluntaria e se dara por meio das narrativas construidas ao longo do Curso de
Formacdo Continuada de Professores que ensinam matematica, que ocorrerdo de forma
virtual, através da Plataforma Google Meet, e como instrumento de coletas de dados
utilizaremos a observacdo e registro dos encontros virtuais das acdes formativas para
mapeamento das redes de agenciamento por entender que este espaco se configura como um
campo rico para realizacdo do mapeamento e analise das redes de agenciamento e a producéao
de narrativas. Tentaremos através das observacfes, seguir os atores e identificar os tracos

(actante, mediador, intermediario) que serdo utilizados como dados nas redes de
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agenciamento que se formardo na producgéo das narrativas. No processo de observagéo, seréo
utilizadas as estratégias mais apropriadas a cultura e respeitando as singularidades de cada
participante da pesquisa, como destaca a Resolugdo 466/2012, IV.1 b. Vale ressaltar que,
qualquer outra pesquisa a ser feita com o material coletado serd submetida para apreciacao e
aprovacéo do CEP da instituicdo, e quando for o caso, apreciagdo e aprovacdo da CONEP. Os
riscos decorrentes de sua participacdo nesta pesquisa sdo: o desconforto por responder
questBes relacionadas as suas metodologias de ensino e seu ambiente de trabalho durante o
curso de formacdo continuada proposto pelo GCMEduc, a possibilidade de atrapalhar a
realizacdo de suas atividades docente e a necessidade de disponibilizacdo do seu tempo. Vale
destacar que, nos riscos referentes ao desconforto, serd oferecido apoio através de uma
conversa atenta e sensivel ao desconforto do participante, sendo aguardado o tempo que for
necessario até que tais questdes sejam sanadas. Ao identificar possiveis desconfortos dos
participantes seja emocional, fisico, bem como constrangimentos que o participante podera
sentir por compartilhar informacdes pessoais ou confidenciais, ou em alguns topicos que
possa se sentir incbmodo em falar, destaca-se que o participante poderd optar por nédo
comentar sobre o assunto gerador de tal sentimento. Essas acOes/atitudes praticas serdo
tomadas a fim de minimizar esses possiveis riscos (desconforto, constrangimento - se
houver). Além destes riscos mencionados anteriormente, destacamos também os riscos
relacionados as limitagbes dos pesquisadores para assegurar total confidencialidade e
potencial risco de violacdo dos dados, por a pesquisa ser realizada num ambiente virtual.
Ressaltamos que uma vez concluida a coleta de dados, faremos o download dos dados
coletados em audio e video para um dispositivo eletronico local, apagando todo e qualquer
registro de qualquer plataforma virtual, ambiente compartilhado ou "nuvem". Sera assegurado
pelo pesquisador o pleito de indenizacdo em caso de danos decorrentes de sua participacao na
pesquisa, considerando assim, o respeito pela dignidade humana, a protecdo da imagem da
instituicdo e do participante, a ndo estigmatizacdo, a garantia da ndo utilizacdo das
informacGes em prejuizo, inclusive em termos de autoestima, além do desenvolvimento e o
engajamento €tico, consoante as Resolucdes CNS N° 466/2012 e 510/2016. A presente
pesquisa trara como beneficio ao participante o acesso as narrativas produzidas no curso de
formacdo continuada de professores que ensinam matematica, bem como um canal no
youtube pelo qual promoveremos agdes (lives, workshops, palestras) voltadas para este tipo
de formacdo além da socializagdo de videos descritivos tematizando o uso das tecnologias

digitais no ensino de matematica. Os resultados serdo transcritos, analisados e apresentados
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sem qualquer mencdo dos nomes dos (as) participantes, sendo garantido o anonimato.
Comprometo-me, como pesquisador, com o minimo de danos e riscos, por ponderar que 0s
participantes da pesquisa, segundo a Resolucdo 510/2016, 1.25, também integram aos grupos
de estudo considerados vulneraveis. Ressaltamos ainda que vocé ndo ter4 nenhuma despesa
na participacdo desta pesquisa, € ndo havera nenhum tipo de pagamento ou gratificacdo
financeira pela sua participacdo. Se depois de consentir com a sua participacdo vocé desistir
de continuar participando, tem o direito e a liberdade de retirar seu consentimento em
qualquer fase da pesquisa, seja antes ou depois da coleta dos dados, independente do motivo e
sem nenhum prejuizo. Os dados levantados nesta pesquisa serdo divulgados através de artigos
em eventos académicos, periddicos de revistas ou capitulo de livros, sendo garantido o
anonimato e serdo mantidos, sob a minha responsabilidade como pesquisador por um periodo
de 5 anos, sendo destruidos apds este periodo. Este presente Termo sera emitido em duas vias
assinadas pelo participante e por mim, pesquisador. Estamos a disposicdo para maiores
esclarecimentos e caso haja qualquer davida ou preocupacdo, vocé podera entrar em contato
com o pesquisador responsavel por esta pesquisa por meio do seguinte endereco eletronico:
diegoanpdg@gmail.com, Telefone: (75) 98150-4202 ou podera entrar em contato com o
Comité de Etica em Pesquisa — CEP/UFRB, na Rua Rui Barbosa, 710, Centro, Cruz das
Almas — BA, telefone (75) 3621-6850. Agradecemos, antecipadamente, pela sua colaboracéo.
Ao clicar e assinalar um (X) na op¢ao “aceito participar”, datar e acrescentar sua assinatura
digital no documento, vocé atesta sua anuéncia com esta pesquisa, declarando que
compreendeu seus objetivos, a forma como ela sera realizada e os beneficios envolvidos,
conforme descricdo aqui efetuada, sendo que a segunda via deste termo aceito e finalizado

sera enviado diretamente para o seu e-mail.

Aceito participar

Feira de Santana, de de

Assinatura do Participante
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