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Resumo: Este artigo tem como objetivo discutir sobre as compreensdes dos professores de Matematica
em relagdo ao uso das tecnologias digitais no processo formativo no Ensino Superior. A pesquisa foi
constituida por nove professores de Matematica do Instituto de Matematica, Estatistica e Fisica (IMEF), de
uma Universidade Publica Federal. A pesquisa foi estruturada por meio de uma abordagem qualitativa,
balizada pelo caminho explicativo da objetividade entre parénteses na perspectiva de Humberto Maturana
por considerar os pesquisadores como observadores implicados e utilizou-se da técnica do Discurso do
Sujeito Coletivo para analisar os registros produzidos a partir de um questionario online, o que resultou no
discurso coletivo denominado: “O aprender Matematica enatuado na docéncia pelas tecnologias digitais”.
Esta pesquisa permitiu concluir que diferentes experiéncias de manipulacéo e reflex&o sobre o operar das
tecnologias digitais instigam o professor a experimentar, fazer e interagir, o que permite significar e
aprender a Matematica.
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Abstract: This article aims to discuss the comprehensions of Mathematics teachers in relation to the use
of digital technologies in the formation process in Higher Education. The research was composed of nine
Mathematics professors from the Institute of Mathematics, Statistics and Physics (IMEF) of a Federal
Public University. The research was structured through a qualitative approach, is based on the explanatory
path of parenthetical objectivity in Maturana’s perspective, considering the researchers as implied observers
and using the Collective Subject Discourse technique to analyze the records produced from an online
questionnaire, which resulted in discours denominated: “The learning Mathematics enactioned in teaching
by digital technologies”. This article allowed to conclude that different experiences of manipulation and
reflection on the operation of digital technologies instigate the teachers to experiment, do and interact,
which allows to signify and to learn Mathematics.
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1 Introducéo

Ao longo de nossa caminhada como observadores implicados na formacédo de
professores compreendemos e valorizamos os diferentes pontos de vista dos futuros
professores sobre a docéncia e, mais especificamente, sobre se tornar um professor de
Matematica. Sabemos que a formacdo de professores ndo se reduz somente as
experiéncias vividas na graduacdo, afinal, a constituicao profissional de professor exige
um processo recorrente e recursivo de reflexdes e praxis, permeado por subjetividades e
dimensGes socioculturais que influenciam o modo de agir, viver e compreender a
docéncia.

Partimos nossa discussdo do seguinte problema de pesquisa: Como sdo operadas
as tecnologias digitais pelos professores de Matematica no Ensino Superior? Entendemos
0 operar, a partir de Maturana e Varela (2001), como um mecanismo que gera uma
conduta, um modo de viver, agir e entender. Neste contexto, estaremos nos referindo ao
operar da tecnologia digital no Ensino Superior como uma forma de significa-la e de
compreendé-la na formacao de professores de Matematica.

O operar recorrente de tecnologias digitais, em confluéncia com a globalizacao
econdmica, politica e social, gera outras formas de comunicacdo, novas construgdes
culturais e uma diversidade de praticas sociais. Viver em uma sociedade em rede amplia
0 acesso e a producdo da comunicacdo e do conhecimento, o que pode potencializar
diferentes interagdes, alterando o cotidiano da vida dos sujeitos (CASTELLS, 2016).

Segundo Tardif e Lessard (2005, p. 235), “ensinar ¢ um trabalho interativo”, ou
seja, a interacdo com 0s estudantes caracteriza-se como objeto essencial na atividade
profissional docente. No entanto, entendemos que o desenvolvimento profissional
docente precisa iniciar pela reflexdo de sua prépria formagdo e pratica, em que as
atividades devem favorecer “um ambiente de trocas de experiéncias, de transformacdes
de saberes, de busca de inovagdes e solucdes para problemas reais” (CASTRO FILHO;
FREIRE; MAIA, 2016, p. 4), visto que essas demandas nao estdo focalizadas somente no
aprender de conteudos, mas também na apropriacdo de artefatos tecnologicos e na
ampliacdo de seu uso, em busca de acompanhar as mudancas da sociedade. Assim, utilizar
tecnologias digitais para ensinar incita a criatividade e a interagcdo tanto do estudante
guanto do professor, o que pode contribuir para a compreensdo dos conceitos em

diferentes areas do conhecimento.
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Nessa direcdo, como buscamos refletir sobre a dindmica das relacées humanas e
sociais, acerca do que fazemos na convivéncia com 0s outros seres humanos ao operarmos
as tecnologias digitais para o ensinar Matematica no espago da Universidade, 0 nosso
explicar estard baseado na objetividade entre parénteses que € quando “o observador se
encontra como fonte de toda a realidade através de suas operacdes de distin¢ao na praxis
do viver” (MATURANA, 1999, p. 252). Assim, explicaremos o operar das tecnologias
digitais pelos professores de Matematica, sob a perspectiva de que o conhecimento
produzido € resultado do que emerge na convivéncia entre outros docentes e estudantes,
como um entrelagamento do emocionar e do linguajar em que vivemos. Dessa forma, o
objetivo deste estudo é discutir sobre as compreens6es dos professores de Matematica em
relacdo ao uso das tecnologias digitais no processo formativo no Ensino Superior.

Na proxima secdo, vamos abordar a concepcdo de cultura digital e suas
implicacdes no processo formativo. Em seguida, sera evidenciado as opc¢oes
metodoldgicas assumidas nesta investigacdo, evidenciando a adogdo pela abordagem
qualitativa, assim como apresentando o cenério de pesquisa e como foi produzido o

discurso coletivo dos sujeitos que compuseram este estudo.
2 A cultura digital e suas implicagfes no processo formativo na Educacgdo Superior

Uma cultura envolve os modos de viver, os sistemas de valores e crengas, 0S
instrumentos de trabalho, os tipos de organizagdo socio-politico e econdmico, bem como
0s modos de pensar e agir dos sujeitos. Para Moraes (2012), as tecnologias digitais sdo
interfaces que podem modificar essa cultura alterando as formas de atuarmos em
sociedade, isso porque requer a aquisicao e a compreensdo de simbologias, a formalizagéo
do conhecimento e de representacdes que utilizam equipamentos computacionais e
dispositivos moveis. Pretto (2011) comenta que, diferentes fenbmenos caoticos e relacdes
ndo-lineares contribuiram para as transformacGes da contemporaneidade, os quais
ampliaram as relacdes entre tecnologia e cultura.

Para Maturana e Verden-Z6ller (2004), a cultura € um modo de convivéncia
determinada por uma rede de conversagdo que € vivida como dominio de coordenacdo de
coordenacdes de a¢des e emogdes. Para Maturana (2009), a coordenagéo de coordenagdes
é o resultado da recursdo nas acOes, que implica ndo na acdo em si, mas no sentido que

esta acdo gera na vida dos seres humanos.
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A cultura surge a partir de uma dinamica sistémica, na qual a rede de conversagéo
da comunidade vive configurada pelo emocionar, que comeca a se conservar no aprender
dos sujeitos. Logo, 0 modo como vivemos é o fundamento e 0 mecanismo que assegura
a conservacdo da cultura que se vive.

Assim, podemos explicar a cultura pela transformacao de seus dispositivos de
producdo e de construgdo do conhecimento, bem como pensar a cultura digital como
producdes e criagdes a partir do operar das tecnologias digitais. De acordo com Costa
(2008), a cultura digital é compreendida ndo apenas como o uso de ferramentas digitais,
mas também, como processos, experiéncias, vivéncias e escolhas que ocorrem frente ao
excesso de informacgdes e servicos que circulam pelos bancos de dados, redes e
dispositivos digitais. Para Lemos e Lévy (2010), a cultura digital é uma forma
sociocultural que possibilita a mudanca nos habitos sociais, nas praticas de consumo, de
producdo cultural e nas acdes pedagogicas, o que potencializa novas relacoes de trabalho
e lazer, outras configuracgdes na sociabilidade e na comunicagdo social pelo operar das
tecnologias digitais. Lemos (2010, p. 259), acrescenta ainda que a cultura digital € uma
“atitude social de apropriagdo criativa (vitalista, hedonista, presenteista) das novas
tecnologias™.

Leévy (1999, p. 17), denomina a cultura digital como cibercultura e a define como
um “conjunto de técnicas, de praticas, de atitudes, de modos de pensamento e de valores
que se desenvolvem juntamente com o crescimento do ciberespaco”. Nesse sentido,
compreendemos a cultura digital ou cibercultura como um conviver em que 0s sujeitos,
em acoplamento com a tecnologia e com a constru¢do do conhecimento, convivem por
meio de fluxos dindmicos de interacBes, constituido pelas coordenagdes de acdes
consensuais recursivas em rede de conversacao.

As redes sdo consensuais, pois 0 consenso é uma coordenacdo de acdo como
resultado da conversacdo que se estabelece por meio de interagcdes recorrentes. As
interacdes ou as coordenagdes consensuais de condutas sdo comportamentos aprendidos
que resultam de uma histéria particular do sujeito constituindo sua ontogenia, isto &, a
historia de mudancas estruturais, o que inclui as vivéncias e experiéncias de cada um
(MATURANA, 2014). Dessa forma, nossos dominios de acGes (distin¢Bes, operacoes,
comportamentos, pensamentos ou reflexdes) na cultura e na sociedade s&o constituidos
em diferentes redes de conversacdo por meio da recorréncia de interagdes. Por isso,
Maturana (2009) estabelece um entrelagamento entre o bioldgico, o social e o cultural

guando comenta que 0s sujeitos e 0 mundo ndo podem ser vistos dissociados, mas em
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constantes interacdes, pois 0s sujeitos em suas interagdes geram o social, e esse € 0 meio
em que esses sujeitos se constituem mutuamente.

Sabemos que nossos professores, possivelmente, serdo confrontados com
situacOes que exigirdo diferentes conhecimentos e mecanismos para resolvé-las, sendo
assim temos que pensar em mudancas curriculares que possibilitem o desenvolvimento
cognitivo, afetivo e social desses professores e que isso se reflita no seu fazer tanto na
Educacédo Bésica quanto no Ensino Superior. Nesse sentido,

Ha expectativas em torno do possivel desenvolvimento de ferramentas
computacionais a serem utilizadas como novos recursos didaticos e, devido as
novas formas de comunicacdo, existe também a expectativa de uma possivel
transformacdo na estrutura rigida das aulas — tradicionalmente centradas na
figura do professor (KAWASAKI, 2008, p. 37).

As influéncias que a tecnologia digital tem sobre os processos educacionais
provocam outras mediacOes entre a abordagem do professor, a sua compreensao e o
conteddo problematizado (KENSKI, 2007). A maneira como professores operam as
tecnologias digitais no ambiente educativo podem modificar o comportamento desses
sujeitos e alterar a l6gica da sala de aula.

A organizacdo do espaco e do tempo, o nimero de estudantes que fazem parte de
cada turma e 0s objetvos do ensino precisam ser reconsiderados para que a tecnologia
digital possa auxiliar nos processos interativos e de compreensdo conceitual. Assim,
incluir nos curriculos dos cursos de graduacdo disciplinas ou préticas que explorem
interfaces digitais no contexto da formacéo de professores corrobora para o explicar
argumentativo das compreensdes, invencdes, ideias e acdes dos docentes e dos futuros
professores (MARIN, 2012).

As universidades, por exemplo, tém passado por diferentes transformagdes nos
ultimos tempos. Os processos de organizacgdo da estrutura académica, que inclui a criagcdo
de disciplinas, seu planejamento e desenvolvimento, tendo como tema as tecnologias
digitais no processo pedagdgico e na formacdo do profissional, bem como o operar sobre
diferentes ferramentas tecnoldgicas, tém sido repensadas a fim de contemplar as
demandas atuais dos sujeitos e da sociedade, o que pode possibilitar a construgdo de uma
nova cultura.

Bonilla (2005) e Kenski (2007), apontam em seus estudos que 0s sujeitos que
compdem os ambientes educativos demandam aprofundar sua viséo sobre as tecnologias
digitais e 0 modo de utiliza-las, o que podera possivelmente transformar a cultura digital

nos espacos de ensinar e de aprender. J& Batista e Barcelos (2013), apesentam modelos
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participativos de aprendizagem por meio da utilizacdo das tecnologias digitais, 0s quais
evidenciam que as praticas pedagdgicas podem se valer dessas ferramentas para mobilizar
professores e estudantes a refletirem sobre o processo do aprender.

A partir dessa concepc¢do, acreditamos que o uso das tecnologias digitais
potencializa, aos sujeitos, multiplas possibilidades para a construcéo de saberes, trocas e
construgdo de novos conhecimentos, bem como o desenvolvimento de atividades
interativas. Para, Souza Junior e Moura (2010), inovar ou modificar a pratica pedagdgica
ndo e simplesmente utilizar a tecnologia digital a todo tempo de maneira homogénea, mas
possibilitar que cada sujeito opere as tecnologias digitais de acordo com suas
necessidades, e que o professor, como mediador do processo, possa contribuir no
planejamento, na observacdo, na reflexdo e na anélise do trabalho que o estudante esta
realizando, auxiliando-o a resolver problemas.

A presenca de tecnologias digitais faz com que especificamente 0s objetos
matematicos possam ser representados de modos diferenciados, oportunizando novas
possibilidades de observacdo ao rotacionar imagens, gerar representacdes gréficas e
algébricas, comparar as representacdes espaciais e planas de um objeto e interagir com
esses de modo a modifica-los. Para Pretto (2011), compreender as interfaces tecnoldgicas
significa pensé-las para além de meras ferramentas auxiliares no processo de construcao
do conhecimento e da educagéo. Isso permite pensar que se trata de um modo diferente
de organizar a informacéo, que poderia levar a um novo conhecimento matematico ou a
uma outra forma de compreender a Matematica.

Assim, o operar da tecnologia digital de forma recorrente na pratica docente, pode
gerar novas possibilidades para a nossa propria formacdo. Dessa maneira, podemos
promover uma educacdo cientifica, cujos conhecimentos sejam relevantes no sentido de
fazer com que os sujeitos compreendam o mundo tecnoldgico que os cercam com uma
visdo critica e nele atuar de modo consciente, produzindo novas invencles para a
utilizacdo dos recursos digitais na sociedade. Além disso, acreditamos que se a formacéo
de professores de Matematica for ancorada em uma perspectiva que opera a tecnologia
digital como uma forma de agir, viver e compreender esse operar no seu fazer
profissional, podera significar a importancia e potencializar a apropriacdo dessas
interfaces tecnoldgicas nas atividades do dia a dia, 0 que podera também transformar a
cibercultura no espaco universitario.

Se a formagéo de professores de Matematica priorizar a efetivacdo de préticas e

técnicas que contemplem o operar das interfaces tecnoldgicas, acreditamos que as
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disciplinas podem se tornar espacos para pensar, organizar, analisar, interagir, refletir e
tomar decisdes sobre a docéncia. Isso pode originar uma mudanga na cultura, que néo
nega as interfaces anteriores, mas cria uma recorréncia na forma de agir que inclui as

tecnologias digitais, construindo uma cultura digital.
3 Contexto metodoldgico

O presente estudo é um recorte de uma pesquisa de doutorado realizada durante o
ano de 2017, e quanto a abordagem, se configurou como uma pesquisa qualitativa. A
investigacdo qualitativa, de acordo com Bogdan e Biklen (1994, p. 47-50), apresenta

cinco caracteristicas

1) Na investigacdo qualitativa a fonte direta de dados é o ambiente natural,
constituindo o investigador o instrumento principal; 2) A investigacdo
qualitativa é descritiva; 3) Os investigadores qualitativos interessam-se mais
pelo processo do que simplesmente pelos resultados ou produtos; 4) Os
investigadores qualitativos tendem a analisar os seus dados de forma indutiva;
5) O significado é de importancia vital na abordagem qualitativa.

Estas caracteristicas evidenciam a adequabilidade da pesquisa qualitativa ao
estudo realizado, ja que os registros foram produzidos por meio das interacBes entre
pesquisador e professores a partir das respostas em um questionario. Cabe salientar, que
esta pesquisa enfatizou o operar das tecnologias digitais pelos professores de Matematica
no Ensino Superior, através da socializacdo e mobilizacdo de préaticas e conhecimentos
docentes relacionados a Cultura Digital, sem restringir-se a um resultado ou produto.

O questionario online foi criado em um formulario eletrénico no Google Drive e
enviado a 41 professores de Matemaética da Universidade, o que permitiu que eles
respondessem conforme a disponibilidade do seu tempo, além de manter o sigilo das suas
respostas e a preservacdo das suas identidades. Responderam o questionario somente
nove professores de Matematica do Instituto de Matematica, Estatistica e Fisica (IMEF),
de uma Universidade Publica Federal do Extremo Sul do Brasil. No questionério,
primeiramente foi esclarecido aos docentes 0s objetivos da pesquisa e, em seguida, dado

acesso a duas questdes de multiplas escolhas e sete abertas (Quadro 1).

Quadro 1: Questionario enviado aos docentes
1) Qual sua formacéo académica?
2) Ano de formacéo inicial?
3) Sexo: () Masculino () Feminino
4) Tempo de experiéncia docente no Ensino Superior:
( )lab5anos
() Entre 5e 10 anos
() Entre 10 e 15 anos
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() Mais de 15 anos

5) Vocé aprendeu a utilizar as tecnologias digitais para uso pedagégico?

6) Vocé se sente preparado para utilizar as tecnologias digitais em sala de aula? De que maneira?

7) Na sua opinido, o uso da tecnologia digital tem potencializado o processo de ensinar matematica?
Como?

8) Quais ac0es e praticas pedagogicas realizadas por vocé poderiam ser identificadas no que tange o
uso das tecnologias digitais? Quais disciplinas ou conceitos sdo articulados em tais acfes?

9) Vocé ao utilizar a tecnologia digital com os estudantes percebe alguma diferenca na compreensao
dos conceitos de matematica? Como?

Fonte: Os autores

Com esse questionario, foi possivel construir o perfil dos docentes, identificar suas
compreensdes no que se refere a utilizagdo das tecnologias digitais, assim como conhecer
as experiéncias pedagogicas no operar dessas tecnologias no ensino de Matematica na
Educacdo Superior. Por meio da analise das respostas das questdes 1 a 4, definiu-se o
perfil (Quadro 2) de cada um dos professores, evidenciando a formacéo, o género e o

tempo de atuacdo na docéncia.

Quadro 2: Perfil dos docentes pesquisados

Nome Formacao Género Ano da Tempo de
Formacéo Docéncia
Inicial
P1 Bacharel em Matematica, Feminino 1996 Mais de 15 anos

Mestre em Matematica
Aplicada e Doutor em
Engenharia Mecanica
P2 Licenciado em Masculino 1987 Mais de 15 anos
Matematica, Mestre em
Matematica e Doutor em
Engenharia Mecénica
P3 Licenciado em Feminino 1986 Mais de 15 anos
Matematica, Mestre em
Matematica Aplicada e
Doutor em Engenharia de

Producéo
P4 Licenciado em Feminino 1979 Entre 10 e 15
Matematica, Mestre em anos

Educacéo e Doutor em
Educac8o em Ciéncias
P5 Licenciado em Feminino 2002 Entre 5 e 10 anos
Matematica, Mestre em
Matematica e
Computagdo Cientifica e
Doutor em Matematica
P6 Licenciado em Feminino 1994 Entre 5 e 10 anos
Matematica, Mestre em
Educacdo em Ciéncias e
Matematica
P7 Licenciado em Feminino 1995 Mais de 15 anos
Matematica, Mestre e
Doutor em Matemaética
Aplicada
P8 Licenciado em Feminino 2001 Entre 5 e 10 anos
Matematica, Meste e
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Doutor em Educacédo
Ambiental

P9 Licenciado em Feminino 1987 Mais de 15 anos

Matematica, Mestre em

Matematica Aplicada e

Doutora em Engenharia
de Producdo

Fonte: Os autores.

Dos nove professores respondentes, oito possuem formagéo em Licenciatura em
Matematica e a maioria apresenta mais de 15 anos de docéncia, ou seja, suas graduacdes
ocorreram nas décadas de 1980 e 1990, periodo em que a tecnologia digital estava em
expansdo e seu uso ainda era restrito, mesmo no meio académico.

De posse das respostas referente as questdes abertas, adotou-se como mecanismo
para auxiliar na explicacdo do fendmeno investigado, o Discurso do Sujeito Coletivo
(DSC) proposta por Lefévre e Lefévre (2003), por ser uma forma de organizar os
discursos pela analise qualitativa de diferentes materiais verbais que constituem seu
corpus, possibilitando assim o exercicio de produzir e expressar sentidos no que se refere
o0 operar da tecnologia digital para ensinar Matematica na Educacdo Superior.

A andlise dos discursos é realizada através da identificacdo de trés figuras
metodolodgicas referenciadas como expressdes-chave (fragmentacdo do discurso), ideias
centrais (esséncia do conteudo do discurso) e ancoragens (ideologias, valores e crencgas
presentes nas expressdes-chave).

As expressdes-chave sdo fragmentos continuos ou descontinuos dos discursos,
selecionados pelo pesquisador e que manifestam a esséncia do contetdo do depoimento.
Selecionar as expressdes-chave consiste em refinar o discurso de tudo o que € irrelevante,
mantendo a0 maximo a esséncia do pensamento (LEFEVRE; LEFEVRE, 2012). Além
disso, as expressdes-chave séo interpretadas de acordo com seus sentidos e significados,
considerando o contexto no qual estdo inseridas, transformando discursos de sentido
semelhante em um Gnico discurso como algo dito pelo sujeito coletivo. Neste estudo, as
expressdes-chave emergiram do questionaio online enviado aos professores.

As ideias centrais descrevem de maneira sintética os sentidos das expressoes-
chave. As ideias centrais sdo abstratas e tem como objetivo identificar cada sentido ou
posicionamento presente nos depoimentos. Para Lefévre e Lefevre (2003, p. 17), a ideia
central ¢ “um nome ou expressdo linguistica que revela e descreve, de maneira mais
sintética, precisa e fidedigna possivel, o sentido de cada um dos discursos analisados”.

Ao analisarmos as inimeras expressdes-chave referente aos depoimentos dos professores,
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emergiram varias ideias centrais intituladas como: utilizacédo das tecnologias; finalidade
conceitual; finalidade pedagogica; pratica docente; construcdo do conhecimento;
formagéo profissional; formagdo permanente; aprender pela necessidade; conhecimento
sobre as tecnologias; acesso a tecnologia; e presenca das tecnologias.

A ancoragem é a terceira figura metodologica do DSC e consiste na expressédo de
uma determinada teoria ou ideologia que o depoente manifesta. De acordo com Lefévre
e Lefévre (2012), podemos considerar a ancoragem como afirmacgdes genéricas usadas
pelos sujeitos para enquadrar situacdes particulares. Ademais, para que haja ancoragem €
preciso encontrar no depoimento, marcas discursivas explicitas a respeito dela. No que se
refere nossos registros, percebemos o surgimento de cinco ancoragens que segue: dar-se
conta nas praticas pedagdgicas; cultura digital; enacdo?; interagdo; e aprender.

No decorrer do processo, as trés figuras metodolédgicas do DSC convergem para
a constituicdo de um ou mais discursos coletivos. Nesse sentido, Lefévre e Lefevre
(2003), apontam que o discurso coletivo é a sintese que deriva das etapas de extracdo das
expressdes-chave e das ideias centrais, representando o conjunto dos discursos. Além
disso, os autores acrescentam que o discurso coletivo representa a manifestacdo de um
grupo de sujeitos, ou seja, que em seu conjunto de ideias ou expressoes, tal discurso é

representativo do pensamento de todos. Por esta razdo, o que se busca

é reconstruir, com pedacos de discursos individuais, como em um quebra-
cabeca, tantos discursos-sintese quantos se julgue necessarios para expressar
uma dada figura, ou seja, um dado pensar ou representacdo social sobre um
fendmeno (LEFEVRE; LEFEVRE, 2003, p. 19).

Ao aplicarmos a técnica do DSC nas respostas dos professores foram gerados dois
discursos coletivos que denominamos de: (i) A busca pelo operar a tecnologia digital na
pratica pedagdgica; e (ii) O aprender Matematica enatuado na docéncia pelas tecnologias
digitais. Neste artigo optamos em problematizar o segundo discurso que evidencia
diferentes experiéncias de manipulacéo e reflexdo sobe o operar das tecnologias digitais,
as quais instigam o estudante a experimentar, fazer e interagir, 0 que permite significar e
aprender a Matematica. O discurso foi construido pelo agrupamento das expressoes-
chave de diferentes argumentos dos sujeitos, os quais sinalizavam as ideias centrais de

sentido semelhante. Em seguida, reunimos as expressdes-chave gerando o discurso

4 Enacdo é o fazer emergir na acdo, ou seja, € um principio légico a recursividade, que extrapola a ideia de
linear, o que pode garantir dindmicas de interacdo em que sdo incluidos os sentimentos, as emoc0es, a
dimensdo historica e o contexto em que ocorrem os fendmenos, entre 0s sujeitos e destes com o0 meio
(VARELA, 1997).
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coletivo intitulado de “O aprender Matematica enatuado na docéncia pelas tecnologias
digitais”.

Na sequéncia, apresentamos o discurso coletivo e discorremos sobre o operar da
tecnologia digital nos processos de ensinar e de apender a partir da compreensdo dos

professores de Matematica participantes da pesquisa.

4 Reflexdes enatuadas no discurso coletivizado de professores

O discurso coletivo intitulado “O aprender Matematica enatuado na docéncia
pelas tecnologias digitais”, evidencia diferentes experiéncias de manipulagdo e reflexao
sobre o operar das tecnologias digitais, as quais instiga o professor a experimentar, fazer
e interagir, o que permite significar e aprender a Matematica. A seguir, apresentamos no
Quadro 3 o discurso coletivo dos professores construido pela técnica do DSC e a sua

analise para explicar o fendmeno investigado pela argumentacdo cientifica.

Quadro 2: Discurso do Sujeito Coletivo

Acredito que o desenvolvimento de tudo que possa contribuir para a formagao é de extrema importancia
nos cursos superiores, muito especialmente nos cursos de licenciaturas de nossas universidades. Em se
falando diretamente no ensino da matematica, acredito ser muito importante ter-se uma disciplina
especifica voltada para as tecnologias educacionais, como alfabetizagao digital. Utilizo a tecnologia
como objeto de exploragao técnica e pedagogica, para 0 meu planejamento, especialmente para pesquisas
e busca de situagoes problemas para aproximar os conceitos matematicos do que ¢ desejado que seja
fortalecido, reforcado na mente do individuo. Costumo usar programas de representagao geométrica 3D
por exemplo, para que realizem trabalhos de pesquisa em grupo, video elaborados pelos alunos e/ou
professor e AVA. No curso de licenciatura em matematica os alunos ‘se ddo conta’ do quanto trabalhar
a variagdo de paramentos de uma fung¢ao se torna mais interessante aportado pelo uso das tecnologias,
por exemplo um problema de otimizagdo, minimizar uma fungao custo. Toda a parte matematica que
resolve o problema é mostrada e eles [estudantes] dizem sentir evolugdo, quando precisam resolver
problemas e pesquisar conteados para poder ter técnicas para atacar problemas. A partir dai, acessando
os aplicativos existentes e a forma como eles sio utilizados, sempre buscando mostras a parte matematica
que foi implementada para chegar no resultado, seriam mais prazerosos e exitosos quando desenvolvidas
por tecnologias que nao fossem somente através de formulas especificas. Ademais, acredito que as
Geometrias, de modo geral, seriam muito mais faceis de serem desenvolvidas através das tecnologias,
softwares como geogebra, cabri- geométrico, simuladores digitais para o ensino do tracado de curvas e
superficies, lousa digital, objetos virtuais de aprendizagem para visualizacao grafica. A tecnologia
estimula o estudante e o docente no processo [educativo], mas, isso s6 sera possivel se o professor
identificar a situacdao em que deve ser usada. Mas essas situagdes sao positivas, uma vez que nos permite
pensar e ir para além do planejamento predefinido. O professor tem papel fundamental para estimular a
reflexdao dentro do contexto proposto em sala de aula e proporcionar oportunidade de interacéo,
experiéncias que contemplem a criatividade, autonomia, envolvimento de todos na pratica pedagégica
para direcionar os estudantes a locais de pesquisa e aplicacoes relativas as areas de atuagdo do futuro
profissional.

Fonte: Os autores

Ao analisarmos esse discurso, é possivel perceber logo no seu inicio, que os
professores consideram importante a utilizacdo de tecnologias digitais na formacao de

profissionais e enfatizam os cursos de licenciatura. O discurso ainda salienta a
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necessidade de instituir nos curriculos dos cursos de graduacdo disciplinas que sejam
dedicadas a instrumentag@o das tecnologias, pois “em se falando diretamente no Ensino
da Matematica, acredito ser muito importante ter-se uma disciplina especifica voltada
para as tecnologias educacionais, como alfabetizagdo digital” (extrato do DSC). No
entanto, consideramos que a oferta de disciplinas com enfoque inteiramente instrumental,
mesmo que auxilie o docente e o futuro professor no uso basico das tecnologias digitais,
pode ndo contribuir para o aprender, pois temos que buscar a relacdo com sua area de
profissionalizacdo ou com seu interesse. A propria velocidade com que um aplicativo ou
software é renovado e atualizado ndo justifica o ensino para mecanizar operagdes. E
mesmo se esse ndo fosse o contexto da tecnologia digital, compreendemos que o aprender
ocorre pela coordenacgéo de coordenagdes de acOes, e essas séo realizadas pelo sujeito no

conversar, no viver, a partir de uma emocao e de um desejo, que

[...] surgem na reflexdo que expde nosso pensar (fazer) no dmbito das emogdes
a nosso querer ou ndo querer as consequéncias de nossas agdes, num processo
no qual ndo podemos nos dar conta de outra coisa a ndao ser de que o mundo
que vivemos depende de nossos desejos (MATURANA, 2009, p. 34).

Os professores vém assumindo uma pratica pedagdgica que contempla o uso das
tecnologias digitais de forma rica, recursiva, reflexiva e relacional na formacao de
professores (GOULART, 2010). Mas, o que fara com que os profissionais, ou futuros
professores estejam preparados e atualizados para utilizar as tecnologias nas suas praticas
s80 0s interesses, 0s desejos e as necessidades coligados.

No discurso coletivo, é apontado que a tecnologia digital ¢ utilizada “como objeto
de exploracdo técnica e pedagbgica para o meu planejamento, especialmente para
pesquisas e busca de situacGes problemas para aproximar os conceitos matematicos do
que é desejado que seja fortalecido, reforcado na mente do individuo. Costumo usar
programas de representacdo geométrica 3D por exemplo, para que realizem trabalhos de
pesquisa em grupo, videos elaborados pelos alunos e/ou professor e AVA” (extrato do
DSC). Nessa perspectiva, o professor se refere & inclusdo das tecnologias digitais em sua
pratica pedagdgica para a compreensao conceitual da Matematica. Usar a tecnologia com
esse propdsito pode, sim, desencadear o interesse do estudante, pois processos mais
complexos podem ser visibilizados e, também, simulados pelas tecnologias, auxiliando
na compreensdo. Nesse mesmo trecho do DSC, esta explicitado o uso das tecnologias
digitais para potencializar aos sujeitos a busca pela informacgdo, a criatividade, a

autonomia, a anélise de situacdes, o dialogo e as explica¢des de suas a¢des como modos
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de viver e experienciar que podem contribuir para a constru¢cdo do conhecimento
matematico e na constitui¢gdo como individuos em uma cultura digital.

Durante nossas ag¢6es, acoplados as tecnologias digitais, fazemos emergir distintos
modos de viver e, por conseguinte, construimos diferentes significacdes, tomados pelas
capacidades cognitivas ligadas as historias que vivemos, o que para Varela, Thompson e
Rosch (2003) é a producdo de um mundo através de uma histéria de acoplamento
estrutural. A estrutura do sujeito, que pode ser gerada pelo acoplamento com a tecnologia
digital, é o que determina as mudangas que ocorrem pela recursdo da sua acdo. Entéo, a
interacdo ndo ¢ instrutiva, “porque nao determina qual serdo seus desdobramentos em
cada sujeito” (LOPES, 2009, p. 47).

Para Maturana (2014, p. 137), “a a¢do ¢ tudo o que fazemos em qualquer dominio
operacional que geramos em nosso discurso, por mais abstrato que ele possa parecer”.
Pensar, refletir e explicar sdo acbes dentro dos seus respectivos dominios, por isso na
cultura fluida e tecnoldgica que vivemos, repensar nossas praticas, modos de viver, de
formagcdo e de profissdo, & uma constante.

Ao ressignificar nossas experiéncias escolares e académicas e ao refletir sobre a
profissdo professor, € que continuamente aprenderemos a profissdo, pois a significacdo
pode ser uma experiéncia de nosso viver, e por isso esta em nossa experiéncia. Para
Maturana e Davila (2006, p. 32), “a aprendizagem ¢ uma transformac¢ao na convivéncia”,
e nos transformamos em um tipo ou de outro pela forma como vivemos essa
transformacdo. Portanto, aprender € um processo que se estabelece no viver, é mudar e
criar um mundo na recorréncia de atuar com ele.

As tecnologias digitais nos possibilitam a gravacgdo de passos na construcéo de um
objeto matematico ou na resolucdo de um problema, bem como a captura e reproducéo
de procedimentos realizados, um reolhar e, portanto, a reflexdo de um processo; além da
agilidade e da diversidade de formas de compartilhar os processos. Um exemplo desta
situagdo, pode ser observado no excerto do discurso do professor que “No curso de
licenciatura em matematica os alunos ‘se ddo conta’ do quanto trabalhar a variagdo de
pardmetros de uma funcao se torna mais interessante aportado pelo uso das tecnologias,
por exemplo, um problema de otimizagdo, minimizar uma funcdo custo” (extrato do
DSC). Operar softwares dindmicos gera possibilidades diversificadas, que proporciona
interatividade entre os estudantes, a tecnologia digital e o conceito abordado.

Para Brito e Almeida (2005), o uso de tecnologias digitais auxilia os professores

em trabalhos, que muitas vezes sdo arduos, minimizando esforcos, como é o caso de
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ensinar a determinacdo de parametros de uma funcéo por meio de um conjunto de dados.
Esse fato permite que 0s sujeitos tenham a oportunidade de concentrar seus esforgos na
interpretacdo e na analise das situacdes que envolvem o problema, assim como simular
diferentes condicOes para enriquecer a sua analise. Dessa forma, Bona (2009) nos diz que
com uma proposta pedagogica planejada e estruturada permite que o professor dé novos

significados as atividades de ensino, assim como

os softwares educativos podem ser um notavel auxiliar para o aluno adquirir
conceitos em determinadas areas do conhecimento, pois 0 conjunto de
situacdes, procedimentos e representacBes simbdlicas oferecidas por essas
ferramentas € muito amplo e com um potencial que atende boa parte dos
contetidos das disciplinas. Estas ferramentas permitem [...] ao professor a
oportunidade para planejar, de forma inovadora, as atividades que atendem aos
objetivos do ensino (BONA, 2009, p. 36).

Nessa perspectiva, utilizar os softwares durante as praticas de ensino proporciona
ao professor uma possibilidade de instigar o aluno a construcao seu conhecimento, a partir
da visualizagdo e analise de situagdes, segundo excerto do discurso coletivo: “toda a parte
matematica que resolve o problema é mostrada e eles [estudantes] dizem sentir evolucéo,
quando precisam resolver problemas e pesquisar contetdos para ter técnicas para atacar
problemas”. A proposi¢ao de uso das tecnologias digitais na sala de aula potencializa a
aprendizagem de conceitos e podem transformar a cultura educativa. Para Menegais,
Fagundes e Sauer (2014), quando o professor gera situacdes com o uso de tecnologias
digitais aliadas as praticas pedagdgicas, considerando o contexto da cultura digital em
que ele e os demais sujeitos estdo inseridos e respeitando 0s seus ritmos e as
caracteristicas de cada um, a recorréncia na utilizagdo dos recursos tecnoldgicos para
pensar e aprender podem originar mudancas pedagogicas.

Também, no DSC observamos o dar-se conta dos professores em relagdo a
importancia do uso das tecnologias digitais para potencializar o ensino e a aprendizagem
da Matematica, assim como para analisar situagdes problemas e encontrar suas solucdes,
nas palavras dos professores: “acessando os aplicativos existentes ¢ a forma como eles
sdo utilizados, sempre buscando mostrar a parte matematica que foi implementada para
chegar no resultado seriam mais prazerosos e exitosos quando desenvolvidas por
tecnologias que ndo fossem somente através de formulas especificas” (extrato do DSC).

A adocdo de tecnologias digitais nas praticas pedagogicas pode desenvolver
inimeras possibilidades aos professores como, por exemplo, a pesquisa individual ou em
grupo, a comunicagdo e a interagdo entre eles para a execucdo das atividades em
colaboracéo e para atingir seus objetivos na docéncia (SCHWERTL; LEONEL, 2016).
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Em processos de colaboracdo, os sujeitos se apoiam e buscam estabelecer relacdes de
confianga, os quais podem legitimar os diferentes saberes e respeitar 0s outros na
convivéncia, 0 que corrobora para fundar ou manter distintas relagdes sociais em
quaisquer acdes conjuntas, algumas delas fundamentais e constitutivas do humano
(MATURANA, 2014).

Segundo Primo (2007) e Corazza et al., (2017), nesse processo, os lacos de
confianca criados e a acdo colaborativa promovem a socializacdo de experiéncias, seja
pela presencialidade, seja através das tecnologias digitais em rede, o que leva o0s
professores a agirem com maior interesse durante a sua acdo educativa e no decorrer da
constru¢do do conhecimento. A ideia € que 0 espaco educativo seja para além do
aprender, mas que permita conhecer e aceitar o outro como legitimo na sua existéncia,
sem submissdo, sem competicdo, respeitando e valorizando as diferencas, estimando a
bagagem cultural, no respeito pelo outro.

As tecnologias digitais podem auxiliar os professores de forma a gerar estratégias
de ensino e de aprendizagem, seja trocando informacOes a partir de grupos em redes
sociais, no acesso a video-aula ou durante a construcdo de elementos matematicos em
softwares, como é o caso explicitado pelo professor referindo-se as aulas de Geometria
que “seriam muito mais faceis de serem desenvolvidas através das tecnologias, software
como geogebra, cabri-geomeétrico, simuladores digitais para o ensino do tragcado de curvas
e superficies, lousa digital, objetos virtuais de aprendizagem para visualiza¢ao grafica”
(extrato do DSC). Especificamente na Matematica, durante o ensino da Geometria, 0
professor quando propde ao estudante o operar da tecnologia digital, permite que esse
visualize o passo a passo de sua solucdo por um aplicativo, além de desenhar uma curva
ou plotar em um software, simulando diferentes comportamentos a partir da variacdo dos
parametros de um problema.

Apoiados nessa perspectiva, Pretto e Assis (2008, p. 81), comentam que a
universidade e a escola se tornam espacos “de produgdo, ampliagdo e multiplicacdo de
culturas, apropriando-se das tecnologias”. Por isso, as tecnologias digitais, quando
presentes nos espacos de ensino, transformam os professores e estudantes em produtores
de culturas e conhecimentos, superando a logica de serem recursos somente de consumo
da informacé&o.

Por meio do operar das tecnologias digitais, podemos tornar a aprendizagem um
processo dindmico, em que o levantamento de hipdteses e a busca por conjecturas levem

o0 professor a propor com os estudantes a constru¢do de um modo de pensar matematica
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que lhe sejam significativos. Conforme € dito pelo discurso, “a tecnologia estimula o
estudante e o docente no processo [educativo], mas, isso sO serd possivel se o professor
identificar a situagdo em que deve ser usada. Mas essas situagdes sdo positivas, uma vez
que nos permite pensar e ir para além do planejamento predefinido” (extrato do DSC).
Dessa maneira, as tecnologias digitais podem proporcionar outras formas de
aprendizagem, mudando as relagdes entre os professores e estudantes, entre os estudantes
e entre estes e o conhecimento.

Sabemos que as tecnologias digitais sdo interfaces que podem promover a
integracdo entre os sujeitos através das possibilidades interativas que se estabelecem pelo

meio digital. Nesse sentido, as tecnologias alteram

[...] radicalmente a forma de comunicar e de partilhar ideias e resultados,
constituindo extensdes a novas escalas de tempo, de dimensdo e com
potencialidades muito superiores as formas tradicionais do pensamento e
inteligéncia humana (ROCHA; RODRIGUES, 2005, p. 2).

Esta forma interativa que é promovida pelo operar da tecnologia digital, pode dar
significado ao ensino da Matematica, pois a maneira com que agimos no ciberespaco se
funde a construcdo do conhecimento. Da mesma forma, para Braga e Paula (2010), ao
olharmos para o ensino, trazemos junto a aprendizagem, pois, afinal, eles estdo
imbricados, uma vez que ha uma reorganizacdo do pensamento atraves de uma agdo que
promove a reflexdo, favorecido pelas interagcGes que ocorrem no operar da tecnologia
digital, e que gera novas configuragdes na construcao do conhecimento. Esta perspectiva,
também ¢ corroborada pelos professores, quando no discurso coletivo apontam que “o
professor tem papel fundamental para estimular a reflexdo dentro do contexto proposto
em sala de aula e proporcionar oportunidades de intera¢ao” (extrato do DSC).

Tal fragmento do discurso nos provoca a pensar gque tanto as interagdes quanto as
reflexdes sdo importantes para gerar o conhecimento. Maturana e Varela (2001), nos
dizem que o conhecimento proposto pela biologia do conhecer considera ndo s6 as
interacdes caracterizando o conhecimento, mas sim, a interacao e a reflexao. Isso significa
que a forma pela qual interagimos com 0s objetos e com 0s sujeitos se estabelece pelo
modo como 0s interpretamos, pois somos nds quem os definimos por meio de processos
interativos e de reflexdo. Assim, de acordo com Maturana e Varela (2001, p. 67),
ressaltamos a necessidade de reflexdo, por entender que ela ¢ “um processo de conhecer
como conhecemos, um ato de nos voltarmos sobre nds mesmos” e sobre as nossas

experiéncias.
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Por isso, compreender que nosso processo de reflexao possui verdades relativas a
nos mesmos, tem relagdo com a forma com que vivemos e agimos no mundo através de
nossas experiéncias. Isso implica dizer que somos influenciados por fatores sociais e
culturais, mas que esses também sdo, ao mesmo tempo, influenciados por nosso modo de
pensar e agir, por nossa maneira de viver em sociedade.

Por esta razdo, é necessario propormos diferentes atividades em sala de aula,
operando as tecnologias digitais pedagogicamente para promover distintas “experiéncias
que contemplem a criatividade, autonomia, envolvimento de todos na pratica pedagogica
para direcionar os estudantes a locais de pesquisa e aplicacdes relativas as areas de
atuagdo do futuro profissional” (extrato do DSC). As experiéncias geradas por estas
atividades permitem ndo s6 aos professores, mais também ao estudante, produzir
conhecimentos, desenvolver estratégias para resolucdo de problemas e criatividade para
soluciona-los (SCHEFFER, 2012). Ademais, a incorporacgdo recorrente das tecnologias
digitais em sala de aula, especificamente no ensino de matematica, pode resultar na
criagdo de ambientes de aprendizagem que possibilitam ao professor uma prética
pedagdgica que possa desencadear o desenvolvimento de novos conceitos e a

consolidacdo da aprendizagem.
5 Consideracdes finais

Pela analise realizada, compreendemos que questdes vinculadas ao operar das
tecnologias digitais no ato de ensinar e de aprender adquirem mutabilidade que
determinam outras dindmicas de trabalho, marcadas por processos de continua aquisicdo
de informagdo e/ou construgdo de conhecimentos. Cada vez mais se dissemina a
informacdo por meio das tecnologias digitais, mas essa por si sé ndo assegura que haja
aprendizagem dos sujeitos. A aquisicdo da informacdo vem dependendo menos de nds
professores, mas temos o papel de buscar articulacGes, de auxiliar o sujeito a pesquisa de
informacdes, possibilitar interpretacdo e a producdo de argumentos coerentes ao seu
viver.

Aprendemos quando incorporamos em nossas agdes e emogdes as informacdes,
as vivéncias e as experiéncias em um coordenar recorrente e recursivo. Essa recorréncia
e recursividade através da rede de conversacfes possibilitam uma proposta de formagéo
desenvolvida no proprio espacgo universitario, uma vez que nossas reflexdes e atitudes

também constituem uma rede de conversacdes entrelacada ao nosso viver.
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O operar das tecnologias digitais de forma recorrente na pratica docente, podera
gerar novas possibilidades para a nossa propria formacao e de outros profissionais. Dessa
maneira, poderemos promover uma educacdo cientifica, cujos conhecimentos sejam
relevantes no sentido de fazer com que os sujeitos compreendam o mundo tecnolégico
que 0s cercam com uma Visao critica, e nele atuar de modo consciente, produzindo novas
invencOes para a utilizacdo dos recursos digitais na sociedade. Além disso, acreditamos
que se a formacgdo dos professores for ancorada em uma perspectiva que opera a
tecnologia digital como uma forma de agir, viver e compreender esse operar no seu fazer
profissional, poderd significar a importancia e potencializar a apropriacdo dessas
ferramentas tecnoldgicas nas atividades de cada profissdo, 0 que podera transformar a
cultura digital no espaco universitario.

Especificamente na formacéo de professores de Matematica, pensar para além dos
conhecimentos que ira ensinar, significa compreender a importancia do desafio inerente
ao processo de ensinar e de aprender, bem como dos principios em relacdo ao caréater
ético de sua atividade docente. Propor e vivenciar projetos e a¢fes que primam pelo
trabalho coletivo entre os docentes e estudantes, bem como promover a experienciacdo
de atividades com as tecnologias digitais pode ser uma forma de potencializar uma cultura
de ensino que seja flexivel, solidaria e democratica frente a realidade multifacetada da
sociedade em rede, superando e rompendo com a tendéncia fragmentada e desarticulada
dos processos formativos atuais. Ademais, fazer uso de tecnologias digitais em uma
perspectiva colaborativa, pode transformar o espaco da sala de aula, uma vez que 0s
sujeitos, ao se apoiarem e ao estabelecerem relacGes de confianga, podem legitimar os
diferentes saberes e respeitar 0s outros na convivéncia.

Experienciar atitudes de humildade diante dos limites do préprio saber, de respeito
ao olhar do outro e de cooperacao, pode conduzir as parcerias, as trocas, a encontros mais
de pessoas do que de disciplinas. Esses encontros podem propiciar transformacfes na
concepcao de nosso ensinar e no agir docente, quem sabe produzindo professores que se
compreendem como sujeitos coletivos, que sdo singulares, mas que participam e
constituem um coletivo e, sendo assim, ensinam em cooperagdo com outros professores.
Também os encontros podem vir a ser uma estratégia para transformar a cultura de ensino.
Compreendemos que nao se pode reduzir os cursos de formacéo de professores a mera
realizacdo de tarefas instrumentais e conceituais com o uso das tecnologias digitais, mas
promover reflexdes e agOes que ressignifiquem os processos de ensinar e de aprender a

Matematica para a formacéo do cidaddo, que vive, que atua ou atuard profissionalmente
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e que possui desejos, interesses, questionamentos e vontades relacionadas ao seu proprio

viver e conviver em uma rede de conversacao.
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