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Nao € raro nas pesquisas em Educagdo Matematica o termo “Tecnologias Digitais (TD)”
ser considerado como ‘“midias”, “artefatos”, “instrumentos”, “ferramentas”, assim como,
“meios”, de forma a provocarem debates e reflexdes em relagdo as suas acepgdes. Em Rosa,
Bairral e Amaral (2015) ja sdo apresentadas discussoes tedricas em diferentes capitulos que
trazem consideragdes a respeito das TD no ambito da Educagdao Matematica brasileira,
especificamente, de acordo com estudos do Grupo de Trabalho (GT) 06 da SBEM (Sociedade
Brasileira de Educacdo Matematica), denominado “Educagdo Matematica, Tecnologias Digitais
¢ Educagdo a Distancia”.

Nesse interim, o termo “midias” € bastante evidenciado ¢ assume uma conotacao de TD
que busca elevar essa ultima ideia a um patamar cognitivo que refor¢a a participagdo dessas
tecnologias no processo de producdo de conhecimento. Essa elevagao ¢ discutida por Borba &
Villarreal (2005) e, a nosso ver, pode ser enlagada ao que McLuhan (1996, p. 7, tradugdo nossa)
nos fala em relacdo a isso, ou seja,

a midia é a mensagem. Isso ¢ meramente dizer que as consequéncias pessoais e sociais
de qualquer midia — ou seja, de qualquer extensdo de nés mesmos — resulta da nova
escala que ¢ introduzida dentro de nossas relagdes por cada extensdo de nés mesmos,
ou por qualquer nova tecnologia®.

Os “artefatos”, por sua vez, assumem diferentes perspectivas: uma, proveniente do
conceito de atividade, por meio de sua teoria evidenciada por Vygotsky e Leontiev, enfoca a
discussdo de mediagdo por artefatos e instrumentos culturais e sobrepde a ideia de que o ato
humano ¢ a resposta a um estimulo, pois este se constitui como uma a¢ao mediada por um
componente cultural. Os artefatos, entdo, se inserem na atividade humana e sdo orientados a
um objeto. Também, sdo assumidos como coletivos e tém duragdo longa. A atividade humana
¢ estruturada, isto €, organizada tanto de maneira formal quanto informal, abarcando em sua
organizacao o sujeito, o objeto e o artefato ou signo mediador. O sujeito ¢ o agente cujo
comportamento se pretende analisar; os artefatos mediadores sdo objetos (materiais ou ideais)
utilizados pelo sujeito para atingir um resultado. Mais tarde, com base nesses conceitos e dando

! Tradugéo de “the medium is the message. This is merely to say that the personal and social consequences of any
medium - that is, of any extension of ourselves - result from the new scale that is introduced into our affairs by
each extension of ourselves, or by any new technology”.
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prosseguimento com ideias originais, Engestrom (1987) avanga em termos tedricos e propde
uma estrutura sistémica de formato triangular (modelo) para representar a Teoria da Atividade
(TA) que serve para andlise, em um sentido que envolve o contexto cultural. Assim, o artefato,
sob as lentes desses teoricos, ¢ considerado aquilo que medeia a relagdo do ser humano com o
mundo.

No ambito da Educacao Matematica, outra perspectiva, foi proposta por Souto (2013) e
referendada por Souto & Borba (2018) e outros pesquisadores brasileiros. Essa perspectiva
também se fundamenta na teoria da atividade, mas, ao mesmo tempo, dialoga com a visao de
tecnologias discutida por Borba & Villarreal (2005). Nela, os artefatos ndo sdo fixos, eles se
movimentam entre os "vértices" da representacao triangular apresentada por Engestrom (1987),
sugerindo um compartilhamento de papéis dos atores tecnologicos. Ha, nesse movimento, uma
antropomorfizacao das tecnologias, sem limites que passa a especificar at¢ onde vai, em
determinado instante, o papel de um ou do outro. Assim, essa perspectiva reinterpreta o papel
dos artefatos, para além da ideia de mediagcdo da TA, considerando-os como parte do coletivo
que possui agency e dialeticamente se transforma e transforma o modo de produzir matematica.

Uma terceira perspectiva, proveniente de Rabardel (1995), que identifica o “artefato”
como algo material ou simbolico que foi produzido para o sujeito ou para outros e carrega
consigo esquemas de uso por este, ou seja, ou o sujeito busca descobrir as fungdes e desvios na
acao efetuada com o artefato, o que ¢ denominado instrumentaliza¢do, ou a medida que o sujeito
conhece o artefato, ele sofre transformacgdes ocasionadas pela acomodagdo, coordenagdo e
assimilagdo reciproca dos esquemas constituidos, processo chamado de instrumentagdo. Dessa
forma, essa perspectiva tedrica advoga pela possibilidade de artefatos serem transformados em
“instrumentos” a depender das agdes depreendidas sobre eles o partir deles em termos de
instrumentaliza¢do ou instrumentacao.

Também, “ferramentas”, de maneira geral na area de tecnologias, ¢ um termo
considerado e destinado para tratar de ferramentas tecnoldgicas. Conforme Tolmasquim (1989),
esse termo faz referéncia direta a outro termo, tecnologia, uma vez que tanto tecnologia quanto
técnica sdo palavras cuja origem liga-se em ambos 0s casos a fechné, palavra grega que surge
a partir de uma das variaveis de um verbo que significa fabricar, produzir, construir e a technos
que significa ferramenta, instrumento, utensilio. Nesse sentido, e diante do significado da
palavra ferramenta na lingua portuguesa, qualquer instrumento que € usado para a realizacao
de um trabalho, para se chegar a um fim, também ¢ tecnologico. Uma panela, por exemplo, é
tomada como uma tecnologia de uma época e, também, considerada uma ferramenta para se
cozinhar. No caso das Tecnologias Digitais, o termo “ferramenta tecnologica” se popularizou
para a referéncia a qualquer objeto digital ou ambiente que tivesse por objetivo chegar a
conclusdo de uma tarefa, acdo e/ou fabricacdo de algo. Na Educagdo Matematica, a expressao
ferramenta digital, assim como, ferramenta tecnologica, serviu para identificar o uso de
Tecnologias Digitais para a conclusdo de uma tarefa, seja para a resolugdo de um problema,
para a construc¢ao de um grafico, para a execucao de calculos, ou quaisquer acdes similares que
contavam com as “ferramentas” para auxiliarem na aprendizagem matematica. Dessa forma, a
agilidade de execucao de uma agdo ¢ considerada e por vezes contestada no ambito educacional.

Nesse viés, de acordo com Heidegger (1977), pela doutrina antiga, se desejarmos
compreender o que sao de fato tecnologias € no nosso caso Tecnologias Digitais, ou seja, se
buscarmos indagar a esséncia das tecnologias, precisamos partir da concep¢ao de que “uma
coisa ¢ considerada o que a coisa ¢”. Logo, fazemos a pergunta relativa a tecnologia quando
perguntamos o que ela é. De modo amplo, as pessoas conhecem as duas afirmacdes que
respondem, inicialmente, a nossa pergunta. “Uma diz: a tecnologia ¢ um meio para um fim. A
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Em ambos os casos, a nosso ver, as afirmagdes encontram-se juntas, porque
entendemos que encontrar fins e produzir ou utilizar os meios para alcanga-los ¢ uma atividade
humana. Nessa perspectiva, Heidegger (1977, pp. 4-5), afirma que

outra diz: a tecnologia ¢ uma atividade humana” (Heidegger, 1977, p. 4).

a fabricagao e utilizagdo de equipamentos, ferramentas e maquinas, as proprias
coisas fabricadas e usadas, ¢ as necessidades e fins a que servem, todos
pertencem ao que ¢ tecnologia. Todo o complexo desses dispositivos ¢

tecnologia. A propria tecnologia ¢ um artificio ou, em latim, um

instrumentum?.

De acordo com a compreensdo da tecnologia para a qual ela ¢ um meio e uma atividade
humana, a definicdo instrumental e antropoldgica de tecnologia ¢ aceita e evidenciada.
Dificilmente alguém discordaria que isso esta correto. Ainda, a ideia de midia como o meio
responsavel pela mediagdo da relagdo do ser humano com o mundo, se entrelaga de igual forma
nessa perspectiva, assim como, a concepgao de ferramenta como utensilio de execuc¢do de uma
atividade humana.

No entanto, Heidegger (1977, p. 5) chama a atencdo para

a definicdo instrumental de tecnologia € de fato tdo estranhamente correta que
se aplica mesmo a tecnologia moderna, da qual, noutros aspectos, sustentamos
com alguma justificacdo que €, em contraste com a antiga tecnologia de
trabalho manual, algo completamente diferente e, portanto, novo®.

Isto €, visto que, a principio, todos os tipos de tecnologia sdo um meio para um fim, a
tecnologia moderna também €. Avides motorizados com turbinas e geradores, também avides
a jato e aparelhos de alta frequéncia, estacdes de radar, computadores, celulares, fogdes, panelas
e cata-ventos sdo tecnologias que sob uma percep¢ao ampla podem ser consideradas meios para
um fim. Porém, segundo Heidegger (1977, p. 5), “tudo depende da nossa manipulacdo da
tecnologia na propria maneira de ser um meio. Nos iremos, como dizemos, “ter” a tecnologia
“espiritualmente em maos”. Nos vamos aprender a fazer isso”.

No caso das TD sendo entendidas como “meios”, ou meios tecnoldgicos, elas expressam
a concepcao atribuida a “meios de revelacao” que, segundo Rosa (2023a), sdo meios de criagdao
de ideias e, nesse sentido, ndo s@o meios para um fim, ndo sdo somente atividade humana,
mesmo que se possa entender que criar essas ideias seja um fim e/ou somente uma atividade
humana. Sdo ambientes, /dcus, ou seja, se tornam “um recurso conectado ao ‘ser’, de modo a
se constituir como corpo (cyborg) que se manifesta e sugere fluxos cognitivos, os quais se
revelam e evidenciam novos pensamentos, novas formas de agir, criar, formar imagens,
imaginar” (Rosa, 2023a, p. 146). Sao fluxos em um continuo aberto e criativo € ndo como
técnica estruturante de dominio da tecnologia ou para auxiliar um pensamento programado.

2 Tradugdo de: “The manufacture and utilization of equipment, tools, and machines, the manufactured and used
things themselves, and the needs and ends that they serve, all belong to what technology is. The whole complex
of these contrivances is technology. Technology itself is a contrivance, or, in Latin, an instrumentum”.

% Tradugdo de: “The instrumental definition of technology is indeed so uncannily correct that it even holds for
modern technology, of which, in other respects, we maintain with some justification that it is, in contrast to the
older handwork technology, something completely different and therefore new”.

4 Traducdo de: “Everything depends on our manipulating technology in the proper manner as a means. We will,
as we say, “get” technology “spiritually in hand.” We will master it”.
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Para o autor, sdo meios de mostrar, retirar o véu, apresentar/criar imagens, imaginar, de revelar
acoes, situagdes, visoes, utopias, encantamentos... Nessa perspectiva, ha mais da técnica, mas
a percepcao daquilo que como primado do conhecimento pode ser experienciado e ndo utilizado
simplesmente.

Entendemos que as distintas perspectivas sobre Tecnologias Digitais na Educacdo
Matematica por vezes se confundem, se atravessam, colidem, perpassam, trombam, brigam, se
afetam, se acariciam, convergem, divergem, dissonam, consonam, confluem...em movimentos
fluidos de ir e vir que elevam o debate cientifico e 0 modo como a compreensao delas assume,
de igual forma, as concep¢des de ensino, de aprendizagem e de formagdo na Educacdo
Matematica.

Rosa, Bairral, Gitirana e Borba (2018) ja compartilharam as concepgdes brasileiras de
uso, trabalho e experiéncia com tecnologias na educacdo matematica. Eles discutiram nesse
estudo a aprendizagem colaborativa com computador e a exploracdo da colaboragdo como um
principio para o desenvolvimento matematico cognitivo. Também, discutiram caracteristicas do
design de recursos digitais para a educacao matematica, o uso de dispositivos touchscreen em
atividades matematicas e a natureza da cognicao corporificada na aprendizagem de matemadtica,
além do constructo tedrico seres-humanos-com-midias, que destaca a importancia das midias
nas produgdes do conhecimento matematico, e a formacdo inicial e continuada com
professoras/professories/professores de matematica que experienciam essas tecnologias, em
sala de aula presencial e/ou pela educagdo a distancia, sob a perspectiva da Cyberformagdo. A
discussdo mostrou uma diversidade dentro das diferentes ideias tedricas que apoiam a pesquisa
brasileira em educagdo matematica com tecnologias digitais; porém, ha um ponto em comum:
todos parecem buscar afirmar, ou afirmar prontamente, que a matematica pode estar mudando
a medida que diferentes tecnologias se tornam presentes em espagos educativos/formativos.
Afirmam que a matemadtica estd em mudanca a medida que a tecnologia tatil, mobile ou
diferentes formas de utilizagdo e de experimentacdo da Internet estdo presentes na
produgdo/construgao/constitui¢ao de conhecimento por estudantes ou
professoras/professories/professores, ou por coletivos que envolvem ambos. A matematica
nesta perspectiva nao deve ser considerada como resultado, mas como processo, isto é, uma
matematica em mudanga, em acdo, em movimento. Nesse sentido, as raizes dessa matematica
na investigacao em etnomatematica enfatizaram fortemente a nogao de que ela muda a medida
que os grupos culturais diferem. Assim, Rosa, Bairral, Gitirana e Borba (2018) mostram, por
meio de suas diferentes teorias, o processo matematico mudando a medida que as tecnologias
diferem, assim como, suas concepg¢des de tecnologias.

Ha defesas de que existem diferengas técnicas entre as concepgdes de tecnologias
digitais na Educacdo Matematica, embora elas também sejam compreendidas, neste campo,
como qualquer conjunto de tecnologias que possibilitam a transformacao de linguagens em
codigos bindrios. Da mesma forma, conforme argumentado, a defini¢do de midias na Educagao
Matematica vai além do que se entende na comunicacdo como midias, ou seja, meios de
comunicagdo (geralmente, em massa) que tém o papel de compartilhar informagdes. Também,
a definicdo de artefatos, instrumentos ¢ meios nao se sustentam no senso comum ou em
definicdes cléassicas, embora, por vezes tenham seus entendimentos considerados em
perspectivas dicotdmicas que podem remeter a uma visdo que veem todas as Tecnologias
Digitais como ferramentas potencializadoras, instrumentos auxiliares ou artefatos
complementares.

Admitimos que essa visdo pode ocorrer, mas assumimos evidentemente que ela ndo ¢
Unica, visto que neste dossi€ tematico “Mosaico de Pesquisas em Educacdo Matematica com
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Tecnologias Digitais, Educacdo a Distdncia e Ensino Hibrido” do GT, por exemplo,
encontramos um olhar distinto, porém contemporaneo, das acepcdes de Tecnologias Digitas na
Educa¢do Matematica aqui destacadas. Nele, as Tecnologias Digitais, enquanto midias,
artefatos, instrumentos, ferramentas e meios se fundem no proposito de se educar
matematicamente e educar pelas matematicas (Rosa & Giraldo, 2023), abarcando de forma
ampla, questdes estruturais, mas, em outros momentos, culturais, sociais, emocionais ¢ de
invencao como algo dinamico, fluido que objetiva a experiéncia e efeito educativo.

Por vezes, sendo consideradas extensdes do corpo, de sentidos, indo ao encontro das
ideias de McLuhan (1964) e das argumenta¢des ponderadas por Rosa (2008), Souto (2013),
Souto & Borba (2018), Borba, Souto e Canedo Jr. (2022); Cunha, Borba & Souto (2022), de
que hé agency no envolvimento com as TD. Mesmo com vertentes interpretativas distintas em
alguns pontos, podemos destacar que ha uma reinterpretacao da condicao que as TD ocupam.
Ou ampliando possibilidades de compreensao do que as TD podem revelar ao pensar com base
nas matematicas, visto em Rosa (2023b), quando trata do Cinema via streaming como meio
possivel para essas possibilidades.

Nesta forma de apresentacao, especificamente no destaque para “extensdes do corpo, de
nossos sentidos”, identificamos também como um amalgama a participacdo do ser humano
(bioldgico). Para exemplificar esta visdo, de uma forma bem singular, também recorremos a
musica e aos esportes. E possivel que neles ndo se tenha um conhecimento teérico profundo a
respeito do modo como tecnologias, midias, coisas e seres humanos estdo intrinsicamente
ligados. Entretanto, de uma forma bem coloquial, tanto a musica quanto os esportes conseguem
expressar a esséncia desta concepgao que circunda varias teorias e, na Educagao Matematica
em particular, ¢ identificada também no construto seres-humanos-com-midias de Borba &
Villarreal (2005). O artista Joey Santiago ao homenagear aquele que considera ser o “Deus da
Guitarra” destacou: “A guitarra parecia ser uma extensio do corpo de Jimi Hendrix — é uma
parte de seu brago” (Ruy, 2020), ou seja, parece nao ser admissivel uma separagdo entre o ser
humano e a tecnologia (no caso, a guitarra).

Logo, em se tratando de artes e ajustando um pouco mais o foco, encontramos, neste
dossié, o artigo “O video digital como forma de avaliacdao de aprendizagem em Matematica”
de Gimenez (2023), que também compactua com essa visdo ndo compartimentalizada. O autor
sugere que

as tecnologias ndo sdo apenas artefatos coadjuvantes; elas atuam, juntamente com os
humanos, como protagonistas no processo de producdo de conhecimento. Algo
semelhante é apresentado por Augusto Boal (2019), ao usar a palavra EspectAtor
(Espectador + Ator), para se referir a um publico que ndo € apenas espectador, mas
também ator. No teatro brechtiano, entre a plateia e o palco ndo tem cortina, ou seja,
ha uma queda da “quarta parede”, técnica que aproxima o ator do publico e o piblico
do ator para que, coletivamente, produzam conhecimentos (Gimenez, 2023, p. 2).

Esse autor, entdo, afirma que durante a produgdo dos videos digitais analisados em sua
pesquisa estudantes e professoras/professories/professores formaram um coletivo com
tecnologias/midias que produziu conhecimento em todas as etapas do trabalho. A pesquisa
adotou a A/r/tografia e as nog¢des do construto seres-humanos-com-midias como unidade
produtora de conhecimento, a Arte como experiéncia estética e o efeito de estranhamento da
Teoria do Teatro Didatico. Como resultados, o autor destacou que a produgédo de videos como
recurso avaliativo tem como foco a aprendizagem e ndo apenas a indicacao e respostas certas
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ou erradas. Sendo considerada, pelo autor, uma forma mais equanime de se avaliar a
aprendizagem, uma vez gque oportuniza a comunicacgéo das ideias e conceitos da matematica de
forma multimodal, incentiva a pesquisa, e gera reflexdes com o uso da arte.

Mas, como destacamos anteriormente, ndo ¢ s6 nas artes que encontramos exemplos
para buscar respostas a pergunta do titulo deste editorial: Educacdo Matematica e Tecnologias
Digitais: como se apresentam as midias, os artefatos, os instrumentos, as ferramentas e os meios
tecnologicos? Nos esportes também encontramos campo fértil para ilustrar essa visdo. O
pesquisador lamarino (2014) afirma que

se pedir para os tenistas indicarem, com os olhos fechados, onde fica a ponta do brago
ndo ¢€ raro eles apontarem um pouco mais para frente, fora da mao, onde normalmente
estdo segurando a raquete [...] o cérebro trata a raquete como se fosse uma extensao
do seu brago.

Interpretando essas consideragdes podemos dizer que os tenistas estdo pensando-com-
raquetes, € com isso, identificamos uma ressonancia com a pesquisa de Neves (2023) que
discute, neste dossié, “como licenciandos em Matematica da Educacdo a Distancia combinam
recursos semioticos ao utilizarem videos para expressarem ideias matematicas™ na disciplina
de Geometria Analitica. A autora se fundamenta em Silva e Rosa (2020) para afirmar que
“pensar-com-tecnologias digitais ocorre quando o ser ¢-com-tecnologias-digitais. Fazendo uma
referéncia a vertente filosofica que estd presente nesta visdo mais contemporanea que nos
referimos anteriormente. Ela utilizou a Analise do Discurso Multimodal para estudar as
estratégias utilizadas nas combinacdes dos recursos semidticos nos videos produzidos. A autora
afirmou que “a natureza multimodal do video estimula o uso da contextualizagdo na construcao
do discurso matematico digital” (Neves, 2023, p. 1).

Podemos dizer que a pesquisa de Neves (2023) dialoga com Souto e Santos (2023) em
varios aspectos, mas, principalmente, a respeito da vertente filosofica presente nesta visdo mais
contemporanea que ambas utilizam. Isso por que no artigo sobre “Interdisciplinaridade com
cartoons matematicos digitais durante o Ensino Remoto Emergencial no Ensino Fundamental”
a afirmacao de Souto e Santos (2023) de que “os hifens [do sistema seres-humanos-com-midias]
sdo utilizados para destacar a formacdo de um coletivo indissocidvel que se movimenta e se
metamorfoseia ao produzir conhecimento” ¢ um indicativo de harmonia na forma como as
midias, tecnologias, artefatos e humanos se apresentam nessas pesquisas. Ha neste artigo,
também, tragos do pensamento vygotskyano, que circundam a visdo que estd presente em
alguns dos artigos deste dossi€. Pois, a expressdo “coletivo que se metamorfoseia” ¢ uma
referéncia as transformacdes reciprocas que ocorrem de forma dialética e que se estabelecem
dentro de uma unidade minima (humanos-tecnologias) de produciao de conhecimento, ou sob
as lentes de uma releitura da Teoria da Atividade (Souto, 2013; Souto & Aratjo, 2013; Souto &
Borba, 2018), de uma unidade basica de desenvolvimento humano que se constitui pelo
processo historico-cultural.

Sob essa mesma perspectiva Canedo Jr. e Borba (2023) apresentam os resultados de
uma pesquisa que foi desenvolvida em um curso online e buscou compreender como uma
tecnologia  (video) pode transformar o fazer ~modelagem matemética de
professoras/professories/professores em servico quando um problema é proposto com essa
midia — videoproblema e videoresposta. Esses autores destacam de forma mais explicita algo
sobre a visdo de tecnologias/midias que também esta intrinseca em outras pesquisas aqui
apresentadas (e.g. Gimenez, 2023; Neves, 2023; Souto & Santos, 2023). Trata-se da afirmacao
de que nesses coletivos ndo é considerado plausivel, para esses autores, qualquer tipo de
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hierarquizacao ou escala classificatoria que possa dividir e/ou quantificar as tecnologias como
melhores ou piores. Pois, considerando que elas séo distintas e, portanto, provocam peculiares
reorganizagdes do pensamento, na visao deles, o conhecimento que contribuem para a producéo
é qualitativamente diferente. Neste trabalho ha uma ampliacdo do dialogo tedrico iniciado por
Souto (2013), pois além do construto seres-humanos-com-midias e da teoria da atividade
Canedo Jr. & Borba (2023) incluem a semidtica social. Para esses autores, “forma de combinar
recursos semioticos nas cenas do videoproblema influencia a producéo de significados e a
modelagem, e [...] a subutilizacdo dos recursos desta midia pode limitar possibilidades
educacionais” (Canedo Jr. & Borba, 2023, p. 1).

Com forte énfase a forma como o pensamento pode se reorganizar, a partir da
constituicdo de distintos coletivos de atores humanos e ndo humanos (tecnologias/midias), e
produzir diferentes tipos de conhecimentos, temos também, neste dossié, a pesquisa de Souza
e Belo (2023). Esse autor e autora reafirmam que a influéncia de uma dada tecnologia ndo é
secundaria na producdo de conhecimento matematico e que a harmonizacdo de recursos
semioticos (imagens, filmagens, animacdes, escrita, oralidade, sons diversos, gestos déiticos
etc.) na comunicacdo matematica acentua a coparticipacdo da tecnologia nesse processo. Eles
concluem que uma/ume/um professor produz significados em seu discurso quando produz
videos digitais e combina de forma harménica recursos semioticos da linguagem materna e da
matematica para abordar os conceitos da esfera e do cilindro.

E importante destacar que o pensamento matematico, seu processo de organizagdo e
reorganizacdo, como sendo formas a que se referem as pesquisas que assim consideram a
produgdo de conhecimento, ndo sdo algoritmizados ou que se possa atribuir respostas ou
constru¢des “mecanicas, compartimentalizadas, encapsuladas”. Ao contrario, o pensamento
matematico pode nos remeter aos tragos do pensamento critico e problematizador, os quais sao
defendidos por Freire (2019, 2023). As discussdes feitas por Shaeffer (2023) representam bem
esse elemento que compdem uma forma como as midias se apresentam na educagdo
matematica. Ela destaca a importancia e a influéncia da participacao de tecnologias digitais na
formacao de um pensamento critico e criativo. Seu estudo apresenta a visdo de que as TD sado
artefatos mediadores. Ele foi realizado com licenciandas/licenciandes/licenciandos que
participam do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia — PIBID e construiam
um Objeto de Aprendizagem (AO) com o software GeoGebra. Para a autora, “as atividades
desenvolvidas promoveram a compreensdao de que um OA pode valorizar a visualizacdo, a
representacao, a criagao, a reflexao, o conhecimento, [a criatividade, constru¢cao do pensamento
e as futuras possibilidades pedagogicas]” (Shaeffer, 2023, p. 13). O quadro teodrico desta
pesquisa contempla ainda reflexdes sobre politicas para Formagdo Inicial de
professorras/professories/professores com Tecnologias Digitais, estudo de graficos e
visualizagao matematica.

Destarte, Brito e Bairral (2023) consideram em sua pesquisa os aspectos discursivos, as
modalidades de arrastar pontos e as categorias de signos presentes no processo de mediacdo
semiodtica, com intuito de envolver o uso de malha quadriculada em uma tarefa sobre
congruéncia de triangulos e discutir semelhanga a partir de um controle deslizante. Nesse
sentido, o Ambiente de Geometria Dinamica utilizado é entendido como um micromundo e
considerado um artefato, embora essa consideragcdo nao se restrinja ao AGD, englobando uma
no¢do ampliada, “incluindo todo tipo de criagdo humana que possui carater pratico [...], [ou
seja, aquilo] que um individuo atribui uso € a0 mesmo tempo transita na esfera do intelecto e
do pratico e vice-versa” (Brito & Bairral, 2023, p. 6). Desse modo, o artigo revela a importancia
da compreensao do processo de mediagdo semidtica apresentado, pois, os autores destacam
quao significativo € avaliar a evolucdo de signos de artefato a signos matematicos por meio de
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um signo pivd. Nesse sentido, a pesquisa pode contribuir na exploracdo do potencial semidtico
de tarefas geométricas com ou sem o uso do VMTcG (AGD adotado) e pode inferir sobre a
aprendizagem de semelhanga de tridngulos e outros temas da geometria, de forma interativa,
exploratoria, de interpretagdo e verificagdo daquilo que as/es/os estudantes pensam.

Também, em termos de artefatos, mas os conduzindo a instrumentos, Basniak e Oliveira
(2023) investigam as contribuigdes dos applets Barras Cuisenaire, Quadrilateros e Fraction
Models na aprendizagem de fracdes. Elas desenvolveram sua pesquisa na perspectiva da
medicdo em aulas assentes no Ensino Exploratério de Matematica, as quais foram
desenvolvidas no Ensino Remoto Emergencial. A pesquisa, entdo, destaca que as/es/os
estudantes mobilizaram estratégias para realizar comparagdes multiplicativas entre as barras e
estabelecer equivaléncia de fragdes, compreendendo a representacdo simbolica e a sinalizacao
de magnitude numérica com a utilizacao do applet Barras Cuisenaire. O applet Quadrilateros,
por sua vez, permitiu as/aes/aos estudantes realizar a medicdo dos quadrilateros (lados,
perimetros e areas) e; o applet Fraction Models as/es/os fez validar ou ndo a mesma magnitude
das representagdes fraciondrias e decimais. Dessa forma, os esquemas de utilizagdo dos
artefatos (applets) permitiram a associacdo dos trés artefatos utilizados, favorecendo a
compreensdo da propriedade produto que, ao multiplicar duas fragdes diferentes de zero e um,
toma como resultado da multiplicacao a possibilidade desse ser menor do que um dos dois
fatores. Desse modo, o ensino e a aprendizagem de um conteudo matematico, no caso, fragoes,
tiveram na utilizagdo de applets influéncia significativa na produc¢do de conhecimento
das/des/dos estudantes. Para as autoras, a instrumentagdo ocorrida, por exemplo, quando
as/es/os estudantes acreditavam que a fragao era maior que, sem olhar para as Barras Cuisenaire,
demonstra o quanto sua produ¢do de conhecimento se alterou ao olharem. Para elas, também
ficou explicita a moldagem que a compreensao das/des/dos participantes exerceu sobre o uso
dos applets na instrumentalizagdo ocorrida quando, por exemplo, as/es/os estudantes utilizaram
as Barras Cuisenaire para encontrar a fragdo equivalente a unidade de medida 100. Entendemos,
entdo, que a concepcdo abarcada as tecnologias exerce poder significativo na andlise e na
conducdo do préprio pensar matematico objetivado em cada aula.

Com isso, Lucena, Morais e Gitirana (2023), em termos de formagao, também
conduzem uma pesquisa que considera as Tecnologias Digitais como artefatos que podem se
tornar instrumentos, dependendo dos processos de instrumentacdo e instrumentalizagdo. O
estudo experimental dessas autoras conta com uma andlise que levou ao desenvolvimento de
instrumentos de visualizagdo dos dados em uma situacdo de andlise interna ao que definem
como Orquestracao Instrumental (OI). Esse conceito refere-se a um modelo tedrico constituido
pela nocdo de esquema e situagdo, pelo conceito de génese instrumental, pelas etapas de
configuracdo didatica e modo de execugdo e pela etapa de performance didatica, de diferentes
autores da engenharia didatica e didatica francesa. Porém, na contemporaneidade de sua
pesquisa, as autoras avangam para o modelo de Metaorquestragao Instrumental (MOI), uma vez
que identificam eventos externos a Ol. Assim, os conceitos de reacao ad hoc, artefatos como
webdoc didaticos e andlise dos eventos entre orquestragdes mostram o potencial do MOI e
subsidiam novas pesquisas para a formagdo docente em matemdtica na integragdo das
Tecnologias Digitais, visto que uma abordagem formativa ndo ¢ constituida de uma tUnica
maneira, ou orquestracao instrumental, mas, organiza-se, conforme as autoras, sempre em
cadeias ou composi¢des de orquestracdes instrumentais. A percepgdo dos acontecimentos que
estao “entre” as chamadas Ol revela-se como um dos importantes resultados da pesquisa. Além
disso, essa percepcdo conduz ao que elas chamaram de metaconfiguracdo didatica e
metamodelo de execucao. Ou seja, sao necessidades do olhar entre as OI e de alteracdes do
processo formativo que indicaram a inclusdo das caracteristicas de flexibilidade e de adaptagdo

Revista Internacional de Pesquisa em Educacdo Matematica

International Journal for Research in Mathematics Education Brasilia, v. 13, n. 3, p. 1-13, set. 2023 8



==

na metaorquestracao instrumental. Para nos, teoricamente revela-se como um modelo ou mais
um modelo de andlise e de configuracao formativa, mas que assume de antemao possibilidades
outras que estdo no “entre”, quando ndo se escapam a percepcao e ndo se apresentam de forma
fidedigna a qualquer modelo. De todo modo, na perspectiva de instrumentalizagdo € algo
inovador e de avango em termos de ampliagcdo da andlise proposta.

Quanto a ideia de Tecnologias Digitais como ferramentas, Alves, Souza Jr. e Jafelice
(2023, p. 1) estabelecem como objetivo de sua pesquisa “apresentar uma ferramenta para a
autoria de Objetos de Aprendizagem (OA) para a Educacao Matematica na Cultura Digital”. O
artigo desses autores e autora trata da simulacdo como uma nova forma de conhecer o mundo
por trés métodos de modelagem. Os métodos sdo definidos como modelagem de “Eventos
Discretos”, modelagem “Baseada em Agentes” e modelagem “Dinamica de Sistemas”.
Assumindo a cultura da convergéncia como critério de escolha de software, chegaram ao
AnyLogic como a unica ferramenta de autoria que, diante dos procedimentos da pesquisa, ¢
capaz de realizar os trés tipos de modelagem simultaneamente. Simularam, entdo, a
disponibilidade de atendimento em um hospital durante uma epidemia e os resultados desta
simula¢do indicaram uma cultura de programacgao, por blocos de c6digos, na criacdo do Objeto
de Aprendizagem. Nesse interim, a atengdo para que a matematica ndo fique intrinseca aos
blocos de codigos, ou somente no uso da Modelagem Baseada em Agentes, ou ainda nas regras
de comportamento dos agentes, ¢ uma preocupagdo. Alternativas metodoldgicas para reduzir
essa preocupagdao vem sendo adotados por meio da produgdo de dados por simulagdo ou
validando os dados por equagdes diferenciais. No caso da ferramenta AnyLogic utilizada, ha
um movimento intenso de apresentacdo de seu potencial tanto para o desenvolvimento de uma
aprendizagem heuristica, quanto computacional. Ela possibilita modelar o nivel de preocupacao
de individuos infectados utilizando caracteristicas de um modelo epidemiolégico em uma
comunidade. Isso pode gerar reflexdes proficuas de licenciandas/licenciandes/licenciandos em
matematica sobre a interpretacdo de uma epidemia, que ¢ um tema atual. Do mesmo modo,
pode ser uma ferramenta que apoie essas discussdes na formagao continuada e na Educagdo
Basica.

Também, Mello, Roth e Goetz (2023) em sua pesquisa buscam compreender de que
forma a reconstru¢do de monumentos historicos da cidade de Picada Caf¢, utilizando o
Tinkercad, pode colaborar para o desenvolvimento de competéncias matematicas com base na
Cultura Maker. Nessa perspectiva, o Tinkercad ¢ considerado uma ferramenta que, se utilizada
sob um viés critico, priorizando o desenvolvimento das/des/dos estudantes, permite o
desenvolvimento de habilidades como raciocinio l6gico, criatividade, trabalho em equipe,
solucdo de problemas... Além disso, a pesquisa apresenta que muitas habilidades makers foram
mobilizadas quando as/es/os estudantes “colocaram a mao na massa”, assumindo o papel de
protagonistas na construgdo de seus proprios projetos de construgdes historicas. Ademais, as
autoras assumem o desenvolvimento de competéncias como premissa da cultura maker
apresentando entre as competéncias especificas da matematica, vistas na BNCC, a de “Utilizar
processos e ferramentas matematicas, inclusive tecnologias digitais disponiveis, para modelar
e resolver problemas cotidianos, sociais e de outras areas de conhecimento, validando
estratégias e resultados”. Desse modo, compreendemos que a ideia de ferramenta que apoia a
aprendizagem matematica enquanto desenvolvimento de habilidades e competéncias, converge
com as perspectivas tanto de pesquisadoras/pesquisadores/pesquisadores quanto de
professoras/professories/professores sobre o que e como ensinar, sobre qual matematica e de
que forma ela precisa ser aprendida. Nesse sentido, a propria cultura maker pode e € percebida
em diversos estudos sob outros olhares relativos as tecnologias e, consequentemente, sob outras
perspectivas de qual matemadtica se ensina e de que forma isso ocorre. Assumimos que a
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perspectiva tedrica adota sobre as Tecnologias Digitais também acarretam perspectivas sobre o
ato de educar matematicamente e pelas matematicas.

Por sua vez, o artigo de Rosa (2023b) discute possiveis conexdes entre Cinema,
educagdao matemadtica e a exclusdo/inclusao (transfobia) que podem ser experienciadas em aulas
de matematica. Nesse interim, evidencia o Cinema como tecnologia cultural e pedagdgica que
atualmente se mostra via streaming, de forma a dialogar com os atravessamentos,
entrelacamentos e conexdes possiveis com as dimensodes critica, politica e social do educar
pela(s) matematica(s), buscando contribuir por meio de produtos cinematograficos com o
planejamento de aulas de matematica. Rosa (2023b) entende as Tecnologias Digitais, no caso o
Cinema via streaming, como meio de revelacdo, que trazem experiéncias e fazem com que
individuos e/ou coletivos vivam essas experiéncias. O Cinema revela historias de personagens,
com as quais as pessoas, muitas vezes, passam a se preocupar. Também, revela qualidades
visuais, texturas sonoras e formas de vislumbrar a luz, a imagem, o som, a trilha sonora e isso
pode envolver, cativar e abrir possibilidades de condugdo a uma viagem que oferece
experiéncias, por vezes, seguindo padrdes, por outras, despertando mentes e emogdes. Ou
ainda, em muitos casos, experiéncias que unem as duas coisas. Em termos de educar pela(s)
matematica(s), o artigo explora e analisa um plano de aula de uma professora, indicando que
uma conexao/articulacao criada pela professora estd no embasamento matematico concebido e
sustentado nas transformagdes vivenciadas pelas pessoas, evidenciando o sentido educacional
de transformacgdo, principalmente, partindo de pessoas trans e travestis, ao questionar o
significado de género e a ligagdo desse significado a matematica. Mais que isso, a discussdo
engatilha na aula de matematica uma abordagem critica de discussdo sobre empatia, sobre
humanidade e equidade, sugerindo as contribui¢cdes que uma aula como essa podem trazer a
compreensdo/constituicdo de responsabilidade social e héxis politica de suas/sues/seus
estudantes, o que pode e que € revelado por meio do filme discutido.

Nao obstante, o artigo de Souza e Barros (2023) assumem as TD como meio de
revelagdo ao refletir sobre as praticas docentes dos(as) participantes de um curso de formagao
no processo de adaptacdo ao Ensino Remoto Emergencial (ERE) e sobre as contribuicdes da
Cyberformacao nesse processo. As autoras trazem uma narrativa analitica que focou a
participagdo de trés docentes em uma tarefa que envolvia a producdo de uma atividade-
matematica-com-video. Os videos assumidos como TD, nao sdo vistos como ferramentas que
auxiliam as professoras, mas como meios participes da constituicdo do conhecimento, como ¢é
defendido pelo constructo da Cyberformagdo. Assim, o “papel das TD como um meio de
transformagdo da sociedade, dos(as) docentes, do ensino e da aprendizagem” (Souza, 2022) ¢
evidenciado quando as autoras destacam que compreendem que

a dimensdo matematica foi evidenciada quando os(as) docentes refletiram sobre como
as praticas de ensinar progressoes por meio de uma atividade assincrona com o video
e com o Google Forms seriam diferentes daquelas a que estavam acostumados(as),
com praticas presenciais. Essas diferencas poderiam ser tanto matematicas quanto
pedagogicas, pois o video, 0 Google Forms ¢ as questdes abertas colocadas pelo grupo
exigiriam diferentes posturas de docentes e estudantes e possibilitariam investigagdes
e novas descobertas pelos(as) estudantes (Souza & Barros, 2023, p. 20).

Logo, compreendemos que no universo da Educagdo Matematica brasileira as
Tecnologias Digitais hd muito tém sido debatidas, utilizadas, experienciadas em prol de um
fazer matemadtica. Assumimos que em termos tedricos ha um avango de articulagdes,
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aprofundamentos e desenvolvimento de novos constructos. As TD se mostram como midias,
artefatos, instrumentos, ferramentas e meios tecnologicos de revelacao, de forma a haver forte
relacdo com os pressupostos tedricos e filosoficos adotados, com as visdes de mundo e de
conhecimento das/des/dos pesquisadoras/pesquisadories/pesquisadores em questdo. Porém
sobretudo, evidenciando suas compreensoes de matematica e de educagdo matematica, qual
matematica educar e como educar matematicamente ou pela(s) matematica(s). Sabemos que
desde o que nos trazem Rosa, Bairral, Gitirana & Borba (2018), a compreensdo de que as
Tecnologias Digitais transformam a(s) matematica(s) envolvida(s) no processo de educar
evidencia uma forma de aglutinagdo dos modos de inser¢do das TD nos espagos
educativos/formativos. Esses modos de insercdo, utilizacdo, experi€éncia assumem suas
perspectivas filosoficas, a exemplo da fenomenologia; epistemoldgicas como as situadas no
viés vygotskyano e de instrumentalizagdo como o de Rabardel; colaborativas, em termos de
coletivos pensantes; sociais e politicas como as freireanas e muitas outras que trazem um
repensar a propria Educacdo Matematica.

Nesse sentido, ndo advogamos por uma Unica concep¢do de Tecnologias Digitais na
Educacdo Matematica e nem defendemos que uma concepgao seja melhor ou pior que a outra,
mas, esclarecemos que cada uma parte de pressupostos definidos e vislumbram formas de
contribuir com o ensino, com a aprendizagem e com a formag¢ao de/com
professoras/professories/professores no ambito educacional matematico. Os exemplos trazidos
nesse texto € no dossi€ do GT06 como um todo expressam de onde as concepgdes partem e
como compreendem seu papel no universo da educagdo matematica. Assim, cabe-nos sempre
avangar no sentido de expressar cada vez mais essas nuances de como entendemos a(s)
matematica(s) com Tecnologias Digitais € como tragamos o futuro para o educar com elas.
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