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RESUMO

Contexto: Estudos existentes sobre o uso de tecnologias digitais no ensino
de matematica, ndo problematizam a simetria na relacdo entre humanos e nao
humanos, colocando apenas os humanos como protagonistas. Objetivo: Mapear as
mediagdes constituidas entre os actantes em um curso de formAcgao-continuada para
professores que ensinam matematica, agenciadas por todos os entes que compdem a
rede sociotécnica. Desenho metodologico: Os pressupostos tedrico-metodologicos da
Teoria Ator-Rede, em que humanos e ndo humanos podem se associar e ser
protagonistas de determinada agdo, tomando como pressuposto o paradigma pos-
humanista. Ambiente e participantes: Analisamos a rede sociotécnica por meio do
mapeamento das associagdes e media¢des constituidas entre humanos (30 professores
gue ensinam matematica) e ndo humanos (computador, internet, entre outros) em um
curso de extensdo. Coleta e analise de dados: Os dados foram coletados durante os
encontros promovidos de forma remota, transmitidos e gravados com os recursos da
plataforma Google Meet. Para a andlise dos dados, utilizamos os principios do
agnosticismo, da simetria generalizada e da associacdo livre como referéncia para
descrever as relacoes de mediacao entre os actantes durante o curso. Resultado: Os
resultados apontam que as mediacdes estabelecidas entre os entes contribuem para a
continuidade da rede sociotécnica, promovendo transformagdes e contextualizacdo de
conceitos matematicos. Conclusdes: Os mediadores ndo se atém aos humanos e os
intermediarios aos objetos, mas ambos podem protagonizar agdes, promovendo
continuidades na formAgao-continuada de professores que ensinam matematica.

Palavras-chave: Rede sociotécnica; Continuidade; FormAcg&do-continuada;
Conceitos Matematicos; Tecnologias Digitais.
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Hybrid Relationships Mediated By Digital Technologies in the Continuing
Professional Development of Mathematics Teachers

ABSTRACT

Context: The research was motivated by the perception that existing studies
on the use of digital technologies in mathematics education do not problematize the
symmetry in the relationship between humans and non-humans, placing only humans
as protagonists. Objective: This article aims to map the mediations constituted
between the actors in a continuing education course for mathematics teachers,
mediated by all entities that compose the sociotechnical network. Methodological
design: In this study, we draw inspiration from the theoretical-methodological
assumptions of Actor-Network Theory, where humans and non-humans can associate
and be protagonists of a certain action, assuming the post-humanist paradigm. Setting
and participants: We analyzed the sociotechnical network through the mapping of
associations and mediations established between humans (30 mathematics teachers)
and non-humans (computer, internet, among others) in an extension course. Data
collection and analysis: Data were collected during remotely conducted meetings,
transmitted and recorded using the resources of the Google Meet platform. For data
analysis, we used the principles of agnosticism, generalized symmetry, and free
association as a reference to describe the mediation relationships between the actors
during the course. Results: The results indicate that the mediations established
between the entities contribute to the continuity of the sociotechnical network,
promoting transformations and contextualization of mathematical concepts.
Conclusions: Mediators do not limit themselves to humans and intermediaries to
objects, but both can take actions, promoting continuity in the continuing education of
mathematics teachers.

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

Relacio Hibrida Mediada pelas Tecnologias Digitais na FormAcao-Continuada
de Professores que Ensinam Matematica

INTRODUCAO

Nestas notas introdutorias, convidamos vocé, leitor, a analisar a
charge da Figura 1 e refletir conosco sobre ela.
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Figura 1

Tirinha sobre o processo de modernizagdo (Retirado de Questao 100913
(2013))
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Por que Mafalda, no Gltimo quadrinho da tirinha, parece tdo atonita
apos 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 geracdo
atual ser pautada na tecnologia, na era espacial, na eletrdnica, entre outros
ambitos, como apontado no segundo quadrinho, garante a performatividade de
novas praticas? Adentrar na Ciéncia, no terceiro quadrinho, significa
abandonar agdes 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 geracoes,
devido as possibilidades que a modernizacdo e os avangos tecnoldgicos lhes
propunham. No fim, eis que ela ndo consegue se desvencilhar dessa prética,
mostrando-se dominada pelas condutas passadas, a tal ponto que Mafalda se
frustra ao constatar o avan¢o da tecnologia e a proposi¢do da reproducdo de
praticas antigas com novas maquinas (Questdo 100913, 2013).

Buscando conectar a reflexdo da tirinha, que mostra o fato de
humanos nédo estarem no controle de todas as agdes, como imaginamos, com
nosso objeto de estudo, arriscamos dizer que os professores que ensinam
matematica também ndo detém total controle, pois, muitas vezes. os ndo
humanos podem também protagonizar praticas em sala de aula. Diante disso,
problematizaremos a formacao continuada desses profissionais com base nos
tragos deixados pelas tecnologias digitais na atualidade, assim como vimos na
tirinha apresentada. Entendemos a formagdo continuada como uma ac¢do em
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fluxo vinculada a outros momentos formativos e as legislacBes vigentes,
como proposto por Santana (2023).

Na tentativa de elucidar algumas lacunas e agendas que ainda se
encontram abertas na pesquisa em Educacdo Matematica com tecnologias
digitais, neste trabalho, consideramos elas como agentes capazes de promover
transformacdes, movimentos e diferencas podendo ser protagonistas em
determinadas acOes. Nesse viés, faremos uma investigacdo sobre a relagdo
performada entre humanos e ndo humanos.

H& quase duas décadas, discute-se a relacdo 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 nédo
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 os humanos como
protagonistas na visualizagdo, observagdo, experimentagdo e criagdo de
conteldo no aprendizado matematico; e as tecnologias continuam como
auxiliares dos humanos, e ndo como produtoras com 0s humanos. Diante
dessa lacuna, propomos uma ruptura e um olhar simétrico para as relagdes
constituidas entre sujeitos e objetos na formacdo continuada de professores
gue ensinam matematica. Ressaltamos que nosso objetivo ndo é hierarquizar a
TAR em relacdo a conceituacdo de Seres-Humanos-Com-Midias, mas seguir
o fluxo da rede possibilitando reflexdes, analises e novas discussoes.

Para isso, tomamos como objeto de estudo as associacdes
estabelecidas em um curso de formacdo continuada de professores que
ensinam Matematica na modalidade remota, legitimada no contexto da
pandemia de Covid-19.

Esse cenario controverso nos levou a investigar como a relagdo entre
humanos (participantes) e ndo humanos (tecnologias digitais) pode contribuir
em um curso de formagéo 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 préxima secdo, mobilizamos alguns conceitos da Teoria Ator-
Rede (TAR), desenvolvida por Bruno Latour. Em seguida, reapresentamos o
objetivo de pesquisa em termos tedricos.
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MEDIADORES E INTERMEDIARIOS CONSTITUINDO
A REDE SOCIOTECNICA NA FORMACAO-
CONTINUADA DE PROFESSORES QUE ENSINAM
MATEMATICA

Inspirados em Latour (2012, 2019), buscaremos nos debrucar sobre as
continuidades e descontinuidades performadas por humanos e ndo humanos
guando agem e agenciam 0 que 0 autor considera como uma rede
sociotécnica. Para Latour (2012), a nocdo de rede sociotécnica relaciona as
associagOes existentes entre os mais variados tipos de actantes e é definida
por suas acdes, que sdo hibridas, isto €, conjugadas entre humanos e ndo
humanos. Para a TAR, actantes sdo aqueles que promovem uma agéo e, a
partir dela, levam vérios outros a agirem, sejam eles humanos ou néo,
analisados com 0 mesmo grau de importancia, produzindo transformagdes no
significado daquilo que supostamente transportam. Concomitantemente, as
associagdes sdo vistas como uma relacdo entre as agfes promovidas por
actantes distintos que se unem temporariamente quando agem (Latour, 2012).

A nocdo de rede sociotécnica designa, assim, uma série de
associacOes que auxiliam quem investiga ver as descontinuidades necessarias
para gerar agdes. Assim, “a rede ndo se constitui apenas como um dispositivo
técnico, como pode ser uma rede ferroviaria, uma rede de abastecimento de
agua, uma rede de esgoto ou uma rede de telefonia moével” (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.

Esta investigagdo tomou como pardmetro o conceito de mediagdo de
Bruno Latour, a fim de mapear a constitui¢do da rede sociotécnica 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 diferengas, isto é,
transformacdes 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 interesses proprios para a futura estabilizacdo da rede
sociotécnica. Na mesma direcdo, Praude (2015) relata que toda agdo
promovida é fruto de mediacdes 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

404 Acta Sci. (Canoas), 26(1), 400-424, Jan./Feb. 2024



simétricos na teoria do ator-rede”. Por sua vez, Salgado (2018, p. 107)
sinaliza que, “em mediagdo, actantes fazem outros actantes agirem e
produzirem alteragdes nos proprios agentes e nos sentidos produzidos”.
Assim, compreendemos a mediagdo como a acdo hibrida que ndo
simplesmente transporta sentidos por um meio especifico, mas que
transforma, desloca, recria, modifica e traduz outras agdes.

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

A titulo de exemplificacdo, mobilizaremos dois exemplos de néo
humanos que se conectam as defini¢cdes 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 equagdes, ele atua como um
intermedidrio, transportando a imagem ao estudante sem promover qualquer
transformacdo. Por outro lado, quando utilizamos alguns softwares como o
Geogebra, ao associarmos determinadas equacfes no painel de entrada, ele
atua como um mediador, transformando as equagdes em gréaficos e permitindo
reflexdes, analises e animacoes.

Entretanto, temos uma ruptura, 0o que Latour (2019) define como
duplo cligue, os saltos de um polo a outro sem mostrar a rede sociotécnica que
é performada, reduzindo a importancia das mediac6es. Como exemplo disso,
podemos referenciar o clique duplo em uma pasta no computador, que se abre
mostrando 0s arquivos que estdo dentro dela, s6 que ndo vemos todo o
processo de mediagdo com o algoritmo, a interface com o sistema operacional
que esta por tras da acdo de abrir a pasta. O duplo clique é o demdnio que
tende a matar as mediagdes, a dizer o que algo é em sua esséncia e afasta-lo
das mediacGes (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 intermediérias no ensino de Matematica. Ao longo do tempo, muitas
discussfes tém surgido sobre a insercdo das tecnologias digitais na Educacéo
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Matematica devido a suas contribuices nas diversas areas de conhecimento.
Porém, até a Ultima década, estudos apontavam que esses recursos ainda eram
pouco utilizados, ou utilizados de forma precéria no processo de ensino-
aprendizagem de Matematica, mesmo com o0s docentes buscando formag&o
continuada (Stormowski et al., 2015).

Esses debates nos possibilitam tematizar a formAcao-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 formAcgdo para destacar a acdo promovida
pelos actantes que se conectam, medeiam e promovem transformacfes no
fluxo da rede sociotécnica. A autora usa formAcao-continuada com o hifen
para destacar que a rede é continua e precisa ser desemaranhada levando em
consideracéo as associa¢des 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, os seres humanos ndo estavam totalmente no controle das préticas e
das acGes, mas sim apoiados nas superposices de que os objetos e as coisas
também participam delas e contribuem para sua formacéo (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 é
uma perspectiva cientifica, politica e mesmo religiosa do reconhecimento e do
entrelagamento entre as existéncias (Latour, 2019).

As discussdes sobre a utilizagdo das tecnologias digitais na Educacéo
e na formAcdo-continuada de professores tomaram dimens@es mais amplas
durante a pandemia, devido aos desafios e as tensfes taxadas as formas de
trabalho. Diante disso, vivenciamos, de fato, a era da cultura digital, pois as
tecnologias digitais estdo promovendo uma revolucdo na atualidade, levam-
nos a incorporar habitos gerados por uma “pedagogia da urgéncia”,
reestruturam e personalizam o fazer pedagdgico de todos os profissionais da
Educacdo bem como colocam um valor fundamental na capacidade de
utilizacdo das tecnologias (Reis; Negrdo, 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 € continuar uma
trajetoria por meio de uma superacdo de descontinuidade, agindo e sendo
agido no curso das transformagoes.

Agora, temos condi¢bes de reapresentar 0 objetivo em termos
tedricos. Mapearemos as mediagfes constituidas entre os actantes em um
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curso de formAcdo-continuada para professores que ensinam matematica,
agenciadas por entes que compdem a rede sociotécnica.

Na préxima secdo, apresentaremos 0 método adotado para a
consolidacdo do objeto de pesquisa. Tomamos como referéncia as ferramentas
metodolodgicas defendidas por Bruno Latour e colaboradores.

METODO

Para atender ao objetivo deste estudo, buscamos nos apoiar nos
pressupostos do paradigma poés-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 ages, para a
realizacdo de uma pesquisa empirica (Monteiro et al., 2020). Nesse cenario,
ndo apenas os humanos podem se conectar em uma rede sociotécnica
promovendo acdes e continuidades, mas todas as coisas tém capacidades de
agir, associar-se e ser protagonistas em determinada agdo. Abre-se espaco a
outros modos de existéncia e o desafio é criar um ambiente para haver
trajetorias sem separacdo entre sujeitos e objetos (Latour, 2019). Esse olhar
nos possibilita rastrear as associagdes e mediacOes 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 formAg&o-continuada em ambientes virtuais.

Para darmos continuidade ao fluxo das acGes, 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 associagdes e mediaces entre 0s actantes. Para isso, buscaremos
seguir alguns passos: (i) acompanhar os rastros deixados pelos actantes a fim
de identificar mensagens que agenciam mediac¢des na construcdo de conceitos
matematicos; (ii) traduzir e registrar as mensagens buscando evidenciar como
as mediacOes afetam os actantes durante a constru¢cdo de conceitos
matematicos; e (iii) percorrer o fluxo da rede sociotécnica na busca de
possiveis estabilizacBes, que concretizaram a construgdo de conceitos por
meio da mediagdo. Procuraremos organizar um debate e destacar a
importancia de abrir a possibilidade para outros modos de ver 0 mundo, de
entender formas diferenciadas do existir, de dar espaco a modos diversos de
existéncia (Latour, 2019).
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Os dados foram agenciados a partir da observacdo das atividades
desenvolvidas em um curso de formAcdo-continuada, o qual denominamos
laboratério de investigacdo. A realizacdo dessas acdes se deu por meio da
gravacdo dos encontros na sala virtual da plataforma Google Meet a fim de
rastrear as mediacGes. Para analisar os dados, buscamos seguir o principio do
agnosticismo generalizado, que pressupde a escuta das vozes de todos os
actantes entrelacados na(s) controvérsia(s). Também tencionamos seguir a
simetria generalizada que propGem usarmos 0s mesmos discursos para todos
0S actantes presentes na controvérsia, sejam humanos ou ndo. Por fim,
partimos do principio da associacao livre, que preconiza a ndo separagdo entre
humanos e ndo humanos, entre natureza e cultura, mas sim as associacoes
como hibridas, isto €, a conexao de tudo que existe e que estd a nossa volta.

Na proxima secdo, seguiremos mapeando e descrevendo as
associagdes e mediacBGes promovidas pelos actantes no curso de formAgéo-
continuada em investigacdo matematica na modalidade remota. Enfatizaremos
as mediagOes, pois sdo as Unicas capazes de estabelecer a continuidade da
rede sociotécnica (Latour, 2019). Vale ressaltar que, para a TAR, uma boa
descricédo é autoexplicativa (Latour, 2012).

DESCREVENDO O LABORATORIO: RASTREANDO AS
MEDIACOES DOS ACTANTES

As atividades laborais foram desenvolvidas em um curso de extenséo
promovido pelo Grupo Colaborativo em Matematica e Educagdo (GCMEduc),
intitulado Investigacbes Matematica em Ambientes Virtuais. Nesse curso,
contamos com a participacdo de humanos (professores que ensinam
Matematica da Educacdo Basica vinculados a diferentes escolas e segmentos,
estudantes da graduacdo e pos-graduacdo da UEFS e do Mestrado em
Educacdo Cientifica, Inclusdo e Diversidade da UFRB) e ndo humanos
(computador, internet, Google Meet, Google Docs, software Geogebra,
sistemas de equaces entre outros).

O curso ocorreu no segundo semestre de 2021 na modalidade remota,
devido aos impactos causados pela pandemia de Covid-19. As acOes
promovidas nesse periodo contaram com 30 participantes durante seis
encontros, 0s quais abordaram temaéticas 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.
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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 a
postagem de atividades assincronas programadas. Esses recursos permitiram
que as reunides virtuais e as atividades programadas fossem desenvolvidas em
diferentes espagos geograficos, que 0s 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 descricdo das praticas laboratoriais de um
dos encontros do programa de formAcéo-continuada. O tema deste encontro
foi relacionado aos desafios e perspectivas sobre a gestdo curricular em
Matematica com tarefas investigativas e teve como objetivo discutir as
solucdes de sistemas de equacfes com duas variaveis.

Na descricdo do laboratério, a énfase foi dada as mediages
constituidas entre os humanos e ndo humanos durante a anélise das solugdes
dos sistemas de equages, buscando rastrear as associa¢des desencadeadas no
constituir das redes sociotécnicas. Ressaltamos que usaremos 0 termo
participantes para nos referir a todos os entes presentes no encontro, e nao
identificamos o professor-formador para ndo promover qualquer
hierarquizacdo, como propde Latour (2012).

A mediacao entre os participantes e uma tarefa investigativa

no Google Docs

As mediagdes entre os participantes e uma tarefa investigativa sobre
as possiveis solucdes de um sistema de equacdes 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 equacdes (Figura 2). Os participantes deveriam analisa-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 os participantes se encontravam em espacos geogréaficos
distintos.
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Figura 2

Sistemas de equacgfes com duas variaveis

Jx—yv =10
2x + 5oy =
i §rTa=
' 2x —dy =
2x—by=28
I 1sx—9y =12

Naguele momento, foi solicitado que os participantes solucionassem
os sistemas utilizando algum dos métodos j& conhecidos (adi¢do, substituicéo,
comparacdo, escalonamento etc.). Foi ressaltado que esse movimento também
poderia ser apresentado a um grupo de estudantes dos anos finais do Ensino
Fundamental, mesmo que eles ndo tivessem um conhecimento prévio do
conteldo. Diante disso, os estudantes buscaram estratégias para tentar
descobrir as solucGes estabelecendo uma relagcdo com outros actantes.

Figura 3
Solugdes apresentadas pelos participantes
Solugéo i: Solugdo ii:
x=3;y=-1(Participante A) Sistema Impossivel (Participante B)
x =3,y =-1 (Participante B) Sistema Impossivel (Participante F)
(3, - 1) (Participante C) Sistema Impossivel (Participante E)

(3, -1) (Participante D)

x =3;y = -1 (Participante E)

Solugao iii:
Sistema Impossivel (Participante B)

Sistema possivel e indeterminado (Participante E)
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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).

No primeiro movimento de resolucéo, as respostas dos sistemas se
mantiveram iguais (sistema i e ii). Diante disso, foi apontado que o ocorrido
se deu porgue os participantes do curso ja possuiam conhecimentos prévios
sobre o conteudo. Mas que, em uma sala de aula com estudantes que talvez
ndo dispusessem desses conhecimentos prévios, isso possivelmente nédo
ocorreria, dando margem a um cenario de investigagdo para a construcdo 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 cendrio colaborativo na sala de aula, pois os estudantes podem
colocar no documento suas solugbes e escrever como eles estdo
compreendendo a resolucdo de determinada tarefa.

Nesse momento, todos os colegas conseguem colaborar também e
verificar as solugdes como se fosse um quadro com a socializacdo das
respostas, promovendo, assim, uma mobilizagdo para a continuidade da rede
sociotécnica. Vale ressaltar que o link de acesso e o préprio Google Docs se
comportam como mediadores, de modo a transformar a acgdo, promover
movimentos e agenciar as relagfes e a colaboragdo entre os entes, exercendo
também protagonismo no “fazer-fazer”.

Apo6s esses momentos de mediacdes, foi apontado o seguinte
questionamento: “Vocés acham que um estudante consegue construir um
método de resolugcdo, um conceito dentro dessa questdo aberta com a
mediagdo 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 solucéo
que é adequada. No segundo e no terceiro sistema, eles
também possivelmente iriam ir por tentativa, e 0s que tém um
conhecimento prévio, tentaram utilizar um dos métodos, mas
geralmente os alunos falam: “Ah! professor esta dificil, ndo
da.” Eles ndo tém essa ideia do impossivel.

Avancando nesse cenario de associa¢fes, notamos que a resposta
“sistema impossivel”, “sistema possivel e indeterminado”, ndo ¢ comum nos
anos finais. Conjecturamos que o estudante da Educagdo Bésica poderia , por
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meio da socializacdo e tentativa, buscar estratégias para agenciar as formas de
resolucdo de um sistema de equacdo. A partir do movimento de estratégias
utilizadas pelos estudantes na resolucdo do sistema, da socializacdo e da
mediacdo do professor e/ou de outros recursos como 0s aplicativos, por
exemplo, podemos construir a formulacdo, a definicdo de um método da
adicdo e a apresentacdo de um método da substituicdo.

Buscando ampliar o fluxo da rede sociotécnica e agenciar
continuidades para a tarefa investigativa, foi proposto um segundo momento
associando sistemas de equagOes a fungdes. Isso porque uma caracteristica
desse tipo de tarefa € que ela pode ser utilizada em diversos anos ou etapas de
ensino, a partir dos conhecimentos prévios que os estudantes possuem e da
possibilidade de continuidade dessa discussao.

A mediacao entre os participantes e uma tarefa investigativa

utilizando o software Geogebra

As mediacOes entre 0s participantes e uma tarefa investigativa
associando as solugdes de um sistema de equagdes ao conteudo de fungdes
ocorreram quando foi solicitado que encontrassem a fungdo que se associava
as equacdes de cada sistema apresentado anteriormente. Assim que um dos
participantes realizou a transformacao do sistema (i), foi apresentado na tela
do Google Meet o software GeoGebra, on-line e gratuito. Seguidamente,
digitou-se as fungdes encontradas no campo de entrada do software, e este
transformou aquelas equacbes em graficos, agenciando-se, assim, uma
mediacdo capaz de redefinir o coletivo e promover novas vinculagdes para a
analise das retas que passam a representar cada equacdo do sistema (Figura
4).

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 néo
humanos contribui para uma melhor representacdo, visualizacdo e
contextualizacdo, performando a continuidade da investigagéo e construcdo 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.
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Figura 4
Representacgdo do sistema (i) no GeoGebra

KN

Participante (D)

fiy =3%x—10

1-2x
5

g:y=

Nessa ocasido, com a continuidade da rede sociotécnica, 0S
participantes comecaram 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 é, tocando-se apenas em um Unico
ponto. Nesse contexto, tanto os participantes humanos quanto os ndo humanos
mediaram, buscando promover transformacgdo e movimento no fluxo da rede
sociotécnica, tracando, nas tecnologias digitais, a promocao e a possibilidade
de construgdo de conceitos relacionados a sistemas de equagdes, ampliando
estes de forma a vincula-los com o contetdo de funcéo.

Apos o0 agenciamento do grafico do primeiro sistema de equagdes, foi
solicitado que os participantes encontrassem as fun¢des associadas ao sistema
(ii). Assim, prosseguiu-se com a construcdo grafica deste sistema (Figura 5).

Nesse momento, os participantes evidenciaram que no sistema (ii),
apesar de ndo conseguirem observar uma solucéo, existem funcdes associadas
a tais equacgdes. E, analisando-as graficamente no GeoGebra, foi possivel
perceber que as retas que constituem o grafico sdo paralelas ndo coincidentes,
isto é, ndo se tocam em nenhum ponto. Assim, 0s actantes agenciam a
mediacgdo na atividade de investigacdo para a construcdo e a continuidade do
conceito matematico.
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Figura 5
Representacgdo do sistema (ii) no GeoGebra

Participante (A)

Participante (D) /

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

Por fim, foi solicitado que os participantes encontrassem as fungdes
do sistema (iii). Nesse momento, eles ja estavam mais a vontade para
socializar as informagGes por meio do microfone ou do chat de que também
participavam. Esses dois instrumentos se faziam muito importantes para que
as acOes e associacGes ocorressem, sem eles, ndo ocorreria a comunicacéo
falada e escrita. A maioria das c@meras encontrava-se aberta, 0 que
oportunizou a percepgdo dos gestos e expressdes e evidenciou um cenario
mais interativo para 0 momento de investigacdo. Apds a definicdo das
funcdes, a continuidade da rede sociotécnica se deu mediante o agenciamento
do gréfico no software (Figura 6).

Apos a construcdo do gréafico das fungdes representadas no sistema
(iii), os participantes compactuaram com uma caracteristica diferente em
relagio ao sistema (ii), pois as retas mobilizadas nesse momento se
vinculavam a tracos mutaveis, revelavam ser paralelas e coincidentes, isto é,
possuiam todos os pontos em comum. Dai, 0 cenario de incertezas tangenciou
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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 solucBes), assim referenciado pelo
participante (E). Dessa forma, a relacdo entre humanos e ndo humanos pode
contribuir para uma melhor visualizagdo, contextualizacdo, transformacéo e
entendimento da tarefa, além de promover continuidades para a mediacao e
ampliagcdo da rede sociotécnica. Vale ressaltar que as mediacGes s6 foram
possiveis por conta de intermediarios, como o computador, a internet, o
Google Meet, os sistemas de equacles, que, muitas vezes, ndo sdo notados
e/ou ndo sdo considerados em determinada acéo.

Figura 6
Representacgéo do sistema (iii) no GeoGebra

N

Participante (C)
Participante (D)

2x—8 1 it

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 o Ensino Médio e até para o Ensino
Superior, como € 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 contetdo, mas eu tentei visualizar aquele
espaco, com a apresentacdo de atividades aberta como essa,
0s questionamentos surgindo a mediacéo acontecendo e, de
fato, € possivel. A gente ndo tem o controle de como as coisas
vao acontecer, eu acho que esse é 0 propdsito da atividade
pelo que eu consegui captar. Mas é possivel, eles vao buscar
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diversas estratégias, como o participante (A) sinalizou, tentar
substituir as letras pelos numeros para verificar a igualdade
e tentar fugir um pouco do calculo algébrico. Eu acredito que
iSS0 vai acontecer.

Participante (E): Uma atividade dessa natureza, acaba
contribuindo também para o aluno estar atribuindo
significado para o conteido matematico. E esse significado
ndo necessariamente precisa ser algo do cotidiano, da
realidade do estudante, mas um significado matematico, uma
representacdo geométrica da equacdo da fungdo por
exemplo. Entéo, 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 ja tém um conhecimento prévio de matriz e
determinantes, eles poderiam associar esses sistemas a estes
conteldos, tentando utilizar a Regra de Cramer para
descobrir as solugbes 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
equacdo dessa transformando em funcdo e vendo sua
derivada.

Nesse momento, ficou perceptivel para esses 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 os mais variados conceitos, sem a necessidade
de exposicdo, sem o mecanismo de levar pronto. Portanto, hd uma gama de
possibilidades de agenciamento, pois a tarefa investigativa tem o potencial de
construgdo de conjecturas e conceitos matematicos.

Diante das associa¢des constituidas até aqui, humanos e ndo humanos
vém se afetando mutuamente. Contribuem para a amplia¢do do fluxo da rede
sociotécnica e a continuidade de novas ramificagdes, agenciam media¢des no
surgimento e estabiliza¢do de controveérsias.
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DISCUSSAO

Na secdo anterior, apresentamos duas praticas que explanam
associagdes existentes entre actantes de naturezas distintas, promovendo
mediac¢des na composicdo do fluxo da rede sociotécnica. Nossa finalidade foi
mapear essas mediacOes constituidas entre os actantes em um contexto de
formAcdao-continuada para professores gue ensinam matematica, agenciadas
por meio das tecnologias digitais e todos os entes que compdem essa rede
sociotécnica na modalidade remota. Para isso, buscamos observar como a
relacdo entre humanos e ndo humanos é constituida, como eles se afetam e de
qgue forma a relacdo heterogénea pode contribuir para a continuidade e/ou
descontinuidade da rede na busca por estabilizages na ampliagdo 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 a¢do, promovendo diferencas
e transformagdes por meio das tecnologias digitais, “fazendo-fazer” a
investigacdo matemética na modalidade remota. Ao mapearmos 0S rastros
deixados pelos actantes na continuidade da rede sociotécnica em busca de
mediagdes, acabamos por participar da dindmica de seus movimentos no que
diz respeito a formAcao-continuada. Porém, nosso objetivo ndo foi interferir
nas associagdes nem na estabilizacdo, apenas assumimos o papel de detetives,
a procura de rastros e pistas deixados pelos actantes, como propde Latour
(2012).

As mediagOes entre os participantes e uma tarefa investigativa sobre
as possiveis solucBes de um sistema de equagdes com duas variaveis
moveram-se pela relacdo entre humanos e ndo humanos. Promoveram uma
ampliacdo no fluxo da rede sociotécnica a partir de movimentos tragados pelo
Google Docs, agenciando convergéncias, divergéncias e incertezas. De acordo
com Latour (2019), se existe algum tipo de descontinuidade, de hiato
(pequenas interrupgdes na rede sociotécnica), que venha a explicar um tipo
particular de continuidade, buscando tracar uma trajetéria, pode se
caracterizar como mediacdo. No sentido amplo do termo mediacéo, pondera-
se que ela busca a promocdo de ac¢bes para que o0s actantes ajam, transportem,
movimentem e transformem a rede sociotécnica em busca de estabilizacdes
(Latour, 2012). Nesse sentido, podemos dizer que a rede que se performou foi
fruto das mediacBes promovidas, ndo necessariamente pelos humanos
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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 investigacdo e ampliagdo. Além disso, discussdes se
formavam em torno de sua aplicacdo em sala de aula com estudantes dos anos
finais do Fundamental e do Ensino Médio. Nesse viés, os mediadores
(participantes, Google Docs, tarefa investigativa sobre sistemas) “faziam-
fazer” as tradugdes daquilo que transportavam, redefinindo e reconstituindo a
continuidade das agfes. Esse movimento acaba por transformar o proprio
ambiente, juntamente com o gue é transportado (Latour, 2012). Durante essas
associacOes, alguns participantes se comportaram como intermedidrios,
permanecendo apéticos de interagdo, sem a promocao de a¢des ou vinculagdes
de tragos voltados para a natureza ou a sociedade, bem como o Google Meet,
gue apenas transportava as acdes, sem promover qualquer alteracdo (Latour,
2012; Salgado, 2018).

As mediacBes entre os participantes e uma tarefa investigativa
associando as solucdes de um sistema de equagdes ao contetudo de funcoes
promoveram a ampliacdo da rede sociotécnica de modo a transformar,
modificar e traduzir os fatos por meio da utilizagdo das tecnologias digitais
(software GeoGebra), as quais tém o potencial de dinamizar e personalizar a
comunicagdo para os diversos fins (Bairral, 2015). Nesse momento, 0
software promoveu agles capazes de transforma, desloca, recria, modifica e
traduz outras agdes, a exemplo em representacdo gréafica. As mazelas
enigmaticas que tornavam as solucdes dos sistemas invisiveis e abstratas,
atuou, assim, como um porta-voz (Latour, 2019). Diante disso, fica evidente
que a mediacgdo proposta por Latour (2012, 2019) ndo se associa apenas aos
humanos, mas que 0s ndo humanos também podem protagonizar essas acoes.
Portanto, as relacdes 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
associagOes que permitem ver as descontinuidades necessarias para gerar uma
acdo. 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 as associagdes entre
0s actantes contribuiram para uma melhor apresentacdo, personalizacdo e
contextualizagdo de conceitos matematicos. Assim como promove mediagdes
na ampliacdo e estabilizacdo do fluxo da rede sociotécnica, haja vista que as
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transformacdes vinculadas durante as agGes mobilizam outros actantes e
estimulam continuidade na formAcéao-continuada de professores que ensinam
Matematica. Dessa forma, é possivel afirmar que as atividades de
investigacdo, bem como a relagéo entre humanos e ndo humanos, segue em
continuidade, performando novos modos de existéncia na formAcdo-
continuada de professores que ensinam matematica.

ALGUMAS CONSIDERACOES

Diante das associa¢des aqui descritas, buscamos mapear as mediacdes
constituidas entre os actantes em um contexto de formAc¢ao-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 mediagdes estabelecidas entre os participantes e uma tarefa
investigativa no Google Docs e no GeoGebra on-line, performadas pela
relacdo entre humanos e nao humanos, contribui para a continuidade da rede
sociotécnica e promove transformagdes, deslocamentos, tradugdes e
contextualizagOes de conceitos matematicos.

Observando a dindmica de seus movimentos, concluimos que a rede
sociotécnica ndo congela diante das descontinuidades, mas que estas sdo
necessarias para promover uma acdo, impulsionando a busca por entes que
favoregam possiveis estabilizagdes. Além disso, ficou evidente que os
mediadores ndo necessariamente se atém aos humanos, € os intermediarios,
aos ndo humanos, mas que ambos podem protagonizar, mediar e intermediar
acOes, de maneira a promover continuidades na estabilizagdo da rede
sociotécnica, na formAgao-continuada de professores e na construcdo de
conceitos matematicos.

Apos a ampliagdo do fluxo da rede sociotécnica, surgiram reflexdes e
analises acerca das solug¢des dos sistemas de equacdes com duas varidveis,
partindo da mobilizacdo da relacdo vinculada pelos actantes. Diante das
associacdes, conexdes e pistas mapeadas, concluimos que € possivel associar
uma tarefa de investigacdo matematica de carater aberto a mais de um
conteudo especifico bem como a mais de uma série ou segmento escolar,
dependendo do conhecimento prévio que os estudantes possuem e da forma
de conducdo 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.
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Diante disso, propomos a utilizagdo do conceito Media¢ées Matemdticas para
destacar a associacdo entre humanos ¢ ndo humanos e dar énfase ao
protagonismo de ambos de forma simétrica na transformagdo e
recontextualiza¢do do conhecimento matematico no cenario investigativo.

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

Como implicacdo, salientamos a necessidade de mapeamento das
Mediagoes Matemadticas nao apenas dos humanos nas pesquisas em Educagio
Matematica. Considerando que para a TAR a rede seria acentrada ou
multicentrada, por essa razdo € preciso inserir no jogo a agencia dos objetos
técnicos. Consideramos que o0s actantes agem € que, em agdo, 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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