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Resumo

Neste artigo, apresentamos um recorte dos resultados de uma pesquisa que teve por objetivo
compreender as percepcdes dos estudantes de graduagdo em relacéo ao uso das tecnologias digitais
(ambiente virtual, aplicativos e softwares) no processo formativo no Ensino Superior. A pesquisa
é balizada pela teoria da Biologia do Conhecer de Humberto Maturana e Francisco Varela em que
o explicar cientifico é fundamentado na objetividade entre parénteses, na qual ndo existe uma
objetividade independente do observador para validar o explicar, pois este estd imerso na
explicacdo. O estudo teve como perspectiva metodolégica o conversar que se estabeleceu a partir
da implementagdo de dois foruns no Ambiente Virtual Moodle nas disciplinas de Métodos
Numéricos Computacionais e Geometria Dindmica | de uma Universidade Federal. Para analise
dos registros gerados nos foruns utilizou-se a técnica do Discurso do Sujeito Coletivo (DSC). Os
resultados revelaram pelo DSC intitulado “Aprender matematica por meio das tecnologias digitais”
que os estudantes perceberam a contribuicdo da tecnologia digital no processo de ensinar
matematica de forma motivadora, potente e com desafios e que os artefatos tecnolégicos nao foram
utilizados apenas como recursos para executar tarefas, mas se constituiram em potencializadores
de transformagdes cognitivas no aprender matematica.

Palavras-chave: ensinar e aprender Matematica; estudantes; tecnologias digitais.

Abstract

In this article, we present a clipping of the results of a research that aimed to understand the
undergraduate students' perception regarding the use of digital technologies (virtual environment,
aplications and softwares) in the formative process in higher education. The research is permeated
by the Biology of Knowledge Theory by Humberto Maturana and Francisco Varela, where
scientific explanation is based on objectivity in parentheses, in which there is no objectivity
independent of the observer to validate the explain because this is immersed in the explanation.
The study had as methodological perspective the talk that was established from the implementation
of two forums in the Moodle Virtual Environment in the disciplines of Computational Numerical
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Methods and Dynamic Geometry | of a Federal University. For the analysis of the records generated
in the forums, the Collective Subject Discourse (CDS) technique was used. The results revealed by
the CDS titled "Learn Mathematics through Digital Technologies" that the students perceived the
contribution of digital technology in the process of teaching mathematics in a motivating, powerful
and challenging way and that technological artifacts were not just used as resources to perform
tasks, but they constituted enhancers of cognitive transformations in the mathematics learn.
Keywords: teach and learn mathematics; students; digital technologies.

INTRODUCAO

Estamos a todo momento sendo interpelados pelos avangos das tecnologias digitais,
tanto no que diz respeito ao desenvolvimento ou aprimoramento da Ciéncia, quanto através
de atividades em nosso cotidiano como, por exemplo, a comunica¢do pelas redes sociais.
No campo educativo, observamos a tecnologia digital como um campo latente de pesquisa
e de problematizagdo, visto que suas implicagdes no ato de ensinar ¢ de aprender tém
influenciado nosso modo de pensar, agir e relacionar gerando, assim, uma nova cultura e
um novo modelo de sociedade, o que nos leva a reflexdo e a ressignificagdo de nossas
praticas pedagogicas.

Explicamos o nosso viver imbricado as tecnologias digitais como modo de comegar
a compreender nossa implicacdio como pesquisadores que se perguntam sobre as
tecnologias digitais € o ensinar Matematica na Universidade. O nosso explicar esta
fundamentado na objetividade entre parénteses, na qual ndo existe uma objetividade
independente do observador para validar o explicar, pois este esta imerso na explicagao.
No caminho explicativo da objetividade entre parénteses, ndo se cria uma dindmica de
negacdo na convivéncia, uma vez que existem tantos mundos possiveis como
possibilidades de relagdes consensuais recorrentes (MATURANA, 2009). Por isso, nosso
explicar tem a ver com a maneira como perguntamos e operamos o fendomeno investigado.

Nesse sentido, centramos em como ocorre o processo, buscando compreender como
se organiza uma experiéncia que constroi modos de viver, sentir e pensar o aprender a partir
do uso de tecnologias digitais na Universidade. Diante de tal exposto, partimos da seguinte
questdo de pesquisa: Como sdo operadas as tecnologias digitais (ambiente virtual,
aplicativos e softwares) pelos professores de Matemadtica no Ensino Superior durante o
processo formativo dos estudantes de graduagdo? Compreendemos o operar, a partir de
Maturana e Varela (2001), como um mecanismo que gera uma conduta, um modo de viver,

agir e entender a tecnologia digital no ensino da Matematica.
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Buscando respostas a questao de pesquisa, inicialmente, realizamos uma discussao
a fim de compreender a implicacao das relagdes humanas e sociais para fundar uma cultura
digital nos processos educativos. Em seguida, planejamos e desenvolvemos a pratica
pedagbgica por meio do uso de tecnologias digitais (ambiente virtual de aprendizagem,
aplicativos e softwares) com estudantes dos cursos de Sistemas de Informagdo e
Licenciatura em Matematica de uma Universidade Federal do sul do pais.

Assim, o presente artigo tem por objetivo compreender as percepgdes dos
estudantes de graduagdo em relagdo ao uso das tecnologias digitais (ambiente virtual,
aplicativos e softwares) no processo formativo no Ensino Superior. A percepgao, conforme
Maturana e Varela (2001), ¢ a associagdo, pelo observador, das regularidades de
comportamento dos sujeitos em seu operar com o meio, que ¢ propria dele e do que ¢
observado a partir de suas experiéncias, compreensdes € emogdes.

Na sequéncia, a fim de viabilizar o objetivo supracitado apresentamos nas proximas
secdes o referencial tedrico que baliza o estudo, o procedimento metodolégico adotado
apontando os instrumentos geradores dos registros e a técnica utilizada para analisa-los.
Posteriormente, explicitamos os resultados e discussdes sobre o operarl das tecnologias

digitais nas aulas de Matematica pelo viés da percepcao dos estudantes de graduacgao.

AS RELACOES HUMANAS E SOCIAIS: ELEMENTOS FUNDANTES DA
CULTURA DIGITAL NOS PROCESSOS EDUCATIVOS

Buscamos refletir sobre a dindmica das relagcdes humanas e sociais, acerca do que
fazemos na convivéncia com os outros seres humanos ao operarmos as tecnologias digitais
para ensinar Matematica no espago da Universidade. Para isso, o nosso explicar esta
baseado na objetividade entre parénteses que ¢ quando “o observador se encontra como
fonte de toda a realidade através de suas operagdes de distingdo na praxis do viver”
(MATURANA, 1999, p. 252). Assim, explicamos o operar das tecnologias digitais pelos

professores de Matematica na Universidade, sob a perspectiva de que o conhecimento

1 Cabe salientar que a subjetivacdo dos verbos ao longo deste trabalho justifica-se em virtude da teoria
adotada no estudo que baliza-se na Biologia do Conhecer, d¢ Humberto Maturana e Francisco Varela,
entendendo que nossas agdes, tanto abstratas quanto concretas, sdo guiadas pelas emoc¢des em um sistema
estruturalmente determinado que ¢ raiz de uma interagdo circular e recursiva, por isso, ndo podemos separar
o processo de conhecer do processo de viver MATURANA; VARELA, 2001).
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produzido ¢ resultado do que emerge na convivéncia, como um entrelacamento do
emocionar e do linguajar vivido nas relagdes humanas e sociais.

Ao iniciarmos a tessitura sobre as relacdes humanas e sociais, evidenciamos o
entendimento de ontogénese, que compreendemos como a histdria individual de cada ser
vivo. Para Maturana e Varela (2001, p. 277), a ontogénese € a “historia de transformacdes
de uma unidade, como resultado de uma histéria de interagdes, a partir de sua estrutura
inicial”. Os seres vivos s3o unidades que crescem, desenvolvem-se, modificam-se,
seguindo um processo flexivel em espacos sociais. O ambiente educacional ¢ um desses
espagos e, como tal, permeados pela interagdo dos sujeitos, se amplia com a tecnologia
digital, uma vez que presenciamos artefatos digitais mediando o nosso trabalho, o lazer e
as relagdes pessoais, ocupando e ampliando a interatividade e os espacos de convivéncia.

A constituicao do aprender e do ensinar ocorre pelas congruéncias operacionais no
operar da tecnologia e no linguajear — fluxo recursivo de coordenagdes comportamentais
consensuais — em um modo humano de viver que envolve nossas agdes € emogdes no
espaco do conversar que ¢ a sala de aula. Assim, o conceito de acoplamento estrutural
proposta na Biologia do Conhecer, de Humberto Maturana e Francisco Varela, contribui
para compreendermos as relagdes que se estabelecem em sala de aula, entre professores,
estudantes e tecnologias digitais, que interagindo entre si produzem transformagdes. O
acoplamento estrutural ocorre pela relacdo de congruéncia operacional, dinamica
estabelecida entre o organismo € o meio em que vive, que por meio de interagdes
recorrentes, mantém a existéncia do organismo e do meio com alteracdes coerentes
(MATURANA, 2014).

Os dispositivos tecnologicos digitais para a interagdo entre os sujeitos sao
incorporados ao nosso fazer humano e social, ndo s6 como um modo de participacao e
comunicagdo, mas como um principio operativo da producdo humana em suas diferentes
atuagoes. A atual sociedade em rede exige um repensar sobre os processos de mediacdo da
comunicacdo (CASTELSS, 2016). De fato, as tecnologias digitais possibilitam outras
formas de comunicagdo demandadas pela sua ampliacdo e intensificagdo do operar destas
em quase todos os espacos da sociedade, o que resulta em mudangas nas agdes didrias dos
sujeitos.

Da mesma forma, a cogni¢do humana ¢ interpelada pelos diferentes meios de
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comunicacao online, devido as possibilidades de interacdo que ocorrem entre os sujeitos
nestes espacos. Os dispositivos méveis e digitais influenciam no processo do pensamento
e, consequentemente, do aprender. A cada ato de aprender, o sujeito se modifica e, portanto,
ele se transforma no viver. Segundo Maturana (1993), a aprendizagem ¢ uma
transformacdo estrutural da convivéncia, e nesse processo de transformagao a interagao ¢
um dos mecanismos operacionais da aprendizagem.

Vygotsky (1991) nos diz que as interagdes sdo como experiéncias do aprender que
se constituem pela cultura, em parceria e na presenca do outro. Para Silva (2015, p. 43), a
interacao ¢ compreendida como ““as agdes mutuas entre pessoas, entre pessoas € coisas ou
somente entre coisas”. Ja Primo (2007), a partir dos seus estudos, nos diz que interagdo ¢ a
acdo entre os sujeitos que fazem parte de redes de conversacdao. De acordo com Maturana
(2014, p. 141), as conversacdes sdao “diferentes redes de coordenacdes entrelacadas e
consensuais de linguajar e emocionar que geramos ao Vvivermos juntos como seres
humanos”. Assim, como seres humanos, vivemos em coordenagdes consensuais de
emocodes e acdes que se entrelagam formando redes fechadas de coordenagdes consensuais
de emogdes e linguagem.

As redes sdo consensuais, pois 0 consenso ¢ uma coordenacao de agdo como
resultado da conversacdo que se estabelece por meio de interagdes recorrentes. As
interacdes ou as coordenagdes consensuais de condutas sdo comportamentos aprendidos
que resultam de uma histéria particular do sujeito constituindo sua ontogenia
(MATURANA, 2014). Dessa forma, nossos dominios de acdes (distingdes, operagoes,
comportamentos, pensamentos ou reflexdes) na cultura e na sociedade, sdo constituidos em
diferentes redes de conversacao através da recorréncia de interagdes. Por isso, Maturana
(1997) estabelece um entrelagamento entre o bioldgico, o social e o cultural quando
comenta que os sujeitos € o mundo ndo podem ser vistos dissociados, pois estdo em
constante interagdes, constituindo o social, e este ¢ 0 meio em que individuos se fundam
mutuamente.

Compreendemos que a interagdo € um processo, uma acdo de reflexdo e de
producdo de mudangas, que transforma os sujeitos e os objetos, possibilitando novos
significados. Nessa perspectiva, a interacdo empregada como uma acao entre os sujeitos

pode transformar o social, a cultura digital, bem como potencializar outras interacdes
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através do operar das tecnologias digitais (VILLARDI; OLIVEIRA, 2005). Podemos
explicar uma cultura pela transformacao de seus dispositivos de produgdo e de construcao
do conhecimento e pensar a cultura digital como produgdes e criagdes a partir do operar
das tecnologias digitais.

De acordo com Costa (2008), a cultura digital ¢ compreendida nao apenas como o
uso de ferramentas digitais, mas também, como processos, experiéncias, vivéncias e
escolhas que ocorrem frente ao excesso de informacdes e servigcos que circulam pelos
bancos de dados, redes e dispositivos digitais. Para Lemos e Lévy (2010), a cultura digital
¢ uma forma sociocultural que possibilita a mudanga nos habitos sociais, nas praticas de
consumo e producao cultural, o que potencializa novas relagdes de trabalho e de lazer,
outras configuragdes na sociabilidade e na comunicagdo social pelo operar das tecnologias
digitais.

Lévy (2010, p. 17) denomina a cultura digital como sendo a 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 ciberespago”. Nesse sentido,
compreendemos a cultura digital como um conviver em que os individuos, em acoplamento
estrutural com a tecnologia e com a constru¢do do conhecimento, convivem através de
fluxos dindmicos de interagdes, constituidos pelas coordenagdes de agdes consensuais
recursivas em rede de conversagao.

Nesse fluxo, as mudangas estruturais podem acontecer quando a estrutura do sujeito
estabelece uma correspondéncia mutua e dindmica com o contexto de suas praticas
permeado pelas tecnologias digitais, possibilitando que ocorra um dominio de estados e de
perturbagdes na estrutura do sujeito. Assim, as operagdes que provocam mudangas
estruturais como os modos de agir, pensar, interagir € conviver resultam em um aprender.
Por isso, quanto mais o professor se insere no mundo das tecnologias digitais, mas ele
necessita estar disposto a se atualizar, a se apropriar e a aprender junto com os estudantes
que vém fazendo desses artefatos nao somente meio para a disseminagdo de informagoes,
mas que também vém produzindo culturas e conhecimentos.

Se a formacao priorizar a efetivacdo de praticas e técnicas que contemplem o operar
dos artefatos tecnoldgicos, acreditamos que as disciplinas podem se tornar espagos para

pensar, organizar, analisar, interagir, refletir e tomar decisdes sobre a futura profissdo. Isso
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pode originar uma mudanca na cultura, que nao nega os artefatos anteriores, mas cria uma
recorréncia na forma de agir que inclui as tecnologias digitais, construindo uma cultura
digital.

A cultura digital ¢ transformada pelas interagdes e pelo o operar da tecnologia que
nos leva a recursao desse operar. Para Maturana (2014, p. 74), a recursao ¢ a “a aplicagao
de uma operagdo sobre o resultado da aplicagdo de uma operagao”. Nesse sentido, a
recursividade de operagdes congruentes possibilita a transformacao da cultura digital por
meio dos sujeitos que interagem pelo conversar. Na proxima se¢do, buscamos explicar o

nosso conversar evidenciando o procedimento metodoldgico empregado nesta pesquisa.

COMO FIZEMOS PARA PESQUISAR?

Para organizar o pesquisar e com a inten¢do de aprofundarmos a compreensdo do
explicar cientifico, balizados em Maturana (2014), trazemos o critério de validagao das
explicagdes cientificas para sustentar nosso caminhar na pesquisa.

Para Maturana (2014) a explica¢do ¢ uma reformulacdo de uma experiéncia aceita
pelo observador. Dessa forma, podemos dizer que diferentes explicacdes esclarecem
diversos tipos de experiéncias, em distintos dominios fenomenoldgicos. Ou seja, sdo
“proposic¢oes apresentadas como reformulacdes de uma experiéncia, aceitas como tais por
um ouvinte, em resposta a uma pergunta que requer uma explicagdo” (MATURANA, 2014,
p. 143). Quando respondemos a ndés ou ao outro uma pergunta que nos demanda uma
explicagdo de uma experiéncia particular, sempre a respondemos realizando uma
reformulacdo dessa situagdo fenomenologica por meio de outras experiéncias.

Para explicar o fendmeno e o campo empirico na qual essa pesquisa se insere,
utilizamos instrumentos, técnicas e procedimentos para a constru¢ao e armazenamento dos
registros: os foruns construidos no Ambiente Virtual Moodle nas disciplinas ministradas
no ano de 2015 nos cursos de Sistemas de Informacao e Licenciatura em Matematica. Para
organizar e articular os registros e sua relagdo com o fendmeno, expomos o processo de
construcdo dos discursos das coletividades e estabelecemos, por meio do linguajear, o

explicar cientifico que estd em uma objetividade entre parénteses.
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O cenario investigado

O cenario de investigagao foi construido pela relagdo de sentido que se estabelece
entre o fendmeno pesquisado, qual seja: como sdo operadas as tecnologias digitais
(ambiente virtual, aplicativos e softwares) pelos professores de Matematica no Ensino
Superior e a escolha dos sujeitos de pesquisa. Dessa maneira, definimos para nosso trabalho
de investigacao trés redes de conversagao, a partir de nossa experiéncia vivida e da relacao
que estabelecemos com estas no que se refere a docéncia no Ensino Superior. Para tanto,
neste trabalho vamos discorrer apenas sobre a primeira rede de conversagdo que se
constituiu no conversar com estudantes de graduagao.

Essa rede de conversacdo foi gerada a partir do desenvolvimento de nossa pratica
docente em duas turmas de graduagdo da Universidade Federal do Rio Grande — FURG
nos cursos de Sistemas de Informacdo e Licenciatura em Matematica, ambas no primeiro
semestre de 2015. A turma de Métodos Numéricos Computacionais relacionada ao curso
de graduagdo em Sistemas de Informacdo era composta por 28 estudantes matriculados.
Essa disciplina ¢ anual e os registros referem-se ao primeiro semestre em que foram
estudados os métodos ndo algébricos para resolucdo de Sistema de Equacdes, Erros
Numéricos, Aritmética de Méaquinas Digitais e Equagdes Polinomiais e Transcendentes, ou
seja, métodos que podem ser implementados computacionalmente por meio da execucao
de algoritmos numéricos.

Durante o semestre, propomos aos estudantes a implementa¢do de algoritmos para
resolver os Sistemas de Equagdes Lineares (SELAS) por diferentes métodos. Foi utilizada
para criagdo dos algoritmos a planilha eletronica Excel. Nela os estudantes puderam
simular diferentes situagdes ¢ avaliar a solu¢ao dos sistemas.

Outra ferramenta digital operada nesta disciplina foi o GeoGebra2, que possibilita
trabalhar conceitos de geometria e dlgebra em uma interface grafica. Nele exploramos com
os estudantes as equacdes polinomiais e transcendentes. A partir do GeoGebra, os alunos
puderam localizar de maneira precisa, na janela grafica, as raizes dos polindmios, assim
como enumera-las, representa-las e verificar os intervalos de convergéncia.

Ja a disciplina de Geometria Dinamica I faz parte do curriculo do curso de

Licenciatura em Matemadtica e possuia 63 estudantes matriculados. Essa disciplina tem

2 Disponivel em: www.geogebra.org
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como proposta entender a importancia historica de alguns problemas de construcao
geométrica que ocasionaram um excepcional crescimento e alcance da Matematica como
parte integrante da cultura universal, bem como a resolu¢do de problemas de geometria
usando aplicativos e softwares para a construcao e simulagdo de objetos.

Na disciplina de Geometria Dindmica I, fizemos uso do Moodle para subsidiar
nossos didlogos e entendimentos sobre a Geometria Plana e complementar as aulas
presenciais. Para isso, postamos no ambiente virtual diversos materiais que apresentavam
discussdo acerca dos conceitos de reta, plano, formas geométricas e suas propriedades.
Durante a aula presencial, era realizada uma leitura do material e, logo em seguida,
utilizdvamos o software GeoGebra para criar e simular alguns objetos geométricos.

Além dessas atividades, outras eram solicitadas através do ambiente virtual para
que os estudantes aos poucos se apropriassem do software. Muitas vezes, para auxiliar na
construcdo dos elementos geométricos por meio do GeoGebra, disponibilizdvamos videos
com tutoriais explicando como opera-lo. Com a finalidade de exemplificar uma destas
atividades, citamos a métrica do tridngulo retangulo, na qual os alunos construiram no
software dois tridngulos retangulos e mostravam a relagdo dos lados e angulos. Também
fizemos uso dos foruns para discutir no coletivo a relagdo do paralelogramo com o trapézio,
assim como problematizar o Teorema de Tales. Trabalhar com os foruns foi o que permitiu
entendermos através da escrita a sistematiza¢ao conceitual realizada pelos estudantes.

Como mecanismo para determinar o perfil dos alunos dessas disciplinas buscamos
os dados demograficos no Sistema da FURG, evidenciando faixa etaria e sexo. De acordo
com as informacgdes encontradas, percebemos que ¢ expressivo o nimero de estudantes do
sexo masculino com idade entre 21 e 25 anos; assim como ¢ significativa a amostra de
estudantes que estdo entre 21 e 30 anos, exibindo que grande parte dos sujeitos
participantes da pesquisa nasceram entre as décadas de 1980 e 2000. A partir dessas
décadas, a realidade tecnoldgica digital ja era mais acessivel, pois surgiram os jogos
eletronicos, bem como ocorreu a expansao da internet e, com isso, diversas formas de se
comunicar. Entretanto, ¢ importante ressaltar que ainda hoje um grande numero de jovens
possui acesso limitado as tecnologias digitais devido as questdes socioecondmicas
(OLIVEIRA; PICCININI; BITENCOURT, 2012).

O grupo de jovens investigado possui acesso a tecnologia digital, tanto no ambito
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académico, quanto pessoal. Deste modo, estes sujeitos tiveram ampliagao de oportunidades
a partir das tecnologias digitais, que os permitiu desenvolver a independéncia, a
criatividade e a criticidade nas atividades propostas. Segundo Santos e Lisboa (2014) e
Maldonado (2005), estas ferramentas possibilitam transformar as relagdes com as pessoas
e o mundo. Isso nos sinaliza que grande parte desse grupo de estudantes possivelmente
ingressou na Universidade constituido pelas tecnologias digitais.

O movimento de andlise relacionado a primeira rede de conversacao partiu dos
registros que emergiram de dois féruns no Moodle, nessas duas disciplinas, os quais
apresentavam os entendimentos e discussoes dos estudantes sobre o operar da tecnologia
digital pelos seus professores. Além disso, para compreender a percepcao dos estudantes
no uso da tecnologia digital (ambiente virtual, aplicativos e softwares) no ensino de
Matematica, criamos um férum em cada disciplina no Moodle com os questionamentos
que seguem no Quadro 1. Para a disciplina de Métodos Numéricos Computacionais,
denominamos o forum de Matemadtica e Tecnologia e para a disciplina de Geometria
Dinamica I, o intitulamos de Geometria e Tecnologia.

Quadro 1 — Questdes contidas nos foruns das disciplinas

Férum: Matematica e Tecnologia — MT | Férum: Geometria e Tecnologia — GT

1) Como os professores das disciplinas de matematica utilizam as tecnologias digitais?
2) Que diferenca percebes nas tuas compreensdes quando o professor utiliza as
tecnologias digitais?

3-MT) Resolver um exercicio da lista de | 3-GT) Construir o tridngulo retangulo e
SELAS utilizando uma planilha eletronica | suas medidas utilizando o software
foi diferente do que usando o papel e a | GeoGebra foi diferente do que usando o

calculadora? Por qué? papel, régua e compasso? Por qué?
Fonte: Autoria propria (2016)

Partindo dos questionamentos, buscamos através da opinido dos estudantes, grupo
que formou essa rede de conversagdo, sistematizar e construir um discurso coletivo sobre

o uso da tecnologia digital no ensino de matematica.

Estratégia metodoldgica de analise

Para auxiliar na explicagdo do fendomeno, utilizamos o Discurso do Sujeito Coletivo
(DSC) proposta por Lefevre e Lefévre (2005), por ser uma forma de organizar os discursos
pela analise de diferentes materiais verbais que constituem seu corpus, possibilitando assim

o exercicio de produzir e expressar sentidos no que se refere o operar da tecnologia digital
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para ensinar Matematica na Educa¢do Superior.

Para Lefevre e Lefevre (2005), os discursos

[...] ndo se anulam ou se reduzem a uma categoria comum unificadora ja que o
que se busca fazer é reconstruir, com pedagos de discursos individuais, como um
quebra-cabega, tantos discursos-sintese quantos se julgue necessarios para
expressar uma dada “figura”, ou seja, um dado pensar ou representacdo social
sobre um fendémeno (p. 19).

Para tanto, os autores apontam quatro operagdes para construir o discurso:
expressoes-chave; ideias centrais; ancoragem; e discurso do sujeito coletivo (DSC)
propriamente dito. Cada operacao influencia na compreensao e na constitui¢ao do discurso
coletivo e sdo as Expressdes—Chave que o compdem.

As expressdes-chave (E-Ch) sdo fragmentos continuos ou descontinuos dos
discursos, selecionadas pelo pesquisador € que manifestam a esséncia do conteudo do
depoimento. Selecionar as E-Ch consiste em refinar o discurso de tudo o que ¢ irrelevante,
mantendo ao maximo a esséncia do pensamento (LEFEVRE; LEFEVRE, 2012). Além
disso, as E-Ch sdo interpretadas de acordo com seus sentidos e significados, considerando
o contexto no qual estdo inseridas, transformando discursos de sentido semelhante em um
tinico discurso como algo dito pelo sujeito coletivo (LEFEVRE; LEFEVRE, 2003).

No que se refere a esta rede investigada, as expressoes-chave foram compostas dos
depoimentos dos estudantes a partir dos foruns disponibilizados no Moodle, em nossas
duas disciplinas. A segunda operacdo da metodologia do DSC ¢ denominada de Ideias
Centrais (IC), as quais descrevem de maneira sintética os sentidos das E-Ch. As IC sdo
abstratas e tem como objetivo identificar cada sentido ou posicionamento presente nos
depoimentos. Para Lefévre e Lefévre (2003, p. 17), a ideia central € “um nome ou expressao
linguistica que revela e descreve, de maneira mais sintética, precisa e fidedigna possivel, o
sentido de cada um dos discursos analisado”. Ao analisarmos as inimeras expressoes-
chave referente a rede de conversacdo, emergiram inumeras ideias centrais, que
apresentamos a seguir: utilizagdo das tecnologias; relagdo das tecnologias digitais com o
contetido; paradigma de ensino; relacdo com o aprender.

A ancoragem (AC) ¢ a terceira operacdo, que ¢ a expressao de uma determinada
teoria ou ideologia que o depoente manifesta. De acordo com Lefévre e Lefevre (2012),
podemos considerar a AC como afirmagdes genéricas usadas pelos sujeitos para enquadrar

situagdes particulares. Ademais, para que haja ancoragem ¢ preciso encontrar no

141

ReviSeM, Ano 2020, N°. 1, p. 131 - 151



Silveira, D. S.; Fonseca, D. A.

depoimento, marcas discursivas explicitas a respeito dela. No que tangencia nossos
registros, percebemos o surgimento de seis ancoragens que vamos expor na sequéncia: dar-
se conta nas praticas pedagdgicas; cultura digital; enagdo; interagdo; cultura de ensino; e
aprender.

No decorrer do processo, as trés operagdes do DSC convergem para a constitui¢ao
de um ou mais discursos coletivos da rede de conversacdo. Nesse sentido, Lefévre e
Lefévre (2003), apontam que o discurso coletivo ¢ a sintese que deriva das etapas de
extragdo das E-Ch e das IC, representando o conjunto dos discursos. Além disso, os autores
acrescentam que o discurso coletivo representa a manifestagao de um grupo de sujeitos, ou
seja, que em seu conjunto de ideias ou expressdes, tal discurso ¢ representativo do
pensamento de todos.

Para compreendermos essas operagdes da construgao de um discurso, apresentamos,
no Quadro 2, o operar deste método, a partir de um fragmento dos depoimentos da rede de
conversagao constituida nesta pesquisa.

Quadro 2 — Instrumento de Analise dos Discursos

Expressdes-Chave Ideias Centrais Ancoragem
Bom, até entdo nunca tinha tido aula
utilizando tecnologias, meu primeiro Utilizacdo das Cultura digital
contato com elas foi com essa tecnologias

disciplina.

Cultura de ensino

Utilizacao das

Acredito usarem muito pouco so tive
aulas de geometria com a utilizagdo de

tecnologia. tecnologias Cultura digital
Apesar de existir algumas dificuldades Utilizagao das
para  utilizacdo  de  software, tecnologias
principalmente na rede publica, e ap6s Cultura digital
assistir alguns videos da tv escola, Relagio das
percebi que h& uma inclinacdo | tecnologias digitais Interagdo
consideravel dos professores em com o conteudo
utilizar cada vez mais tecnologias
digitais ndo s6 no ensino da matematica
mais também em todo ramo da ciéncia
tanto pela facilidade que os alunos tém
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em interagir com a tecnologia como
também a clareza e praticidade que
aquela ferramenta proporciona.

Bom, somente tenho 2 professores com
disciplinas relacionadas a matematica.

Utilizacao das

Até o momento tive aula com quatro
professores diferentes que lecionam
disciplinas da matematica. Destes um
ndo usou nenhuma tecnologia digital,
dois somente lista de e-mail da turma
para o repasse de exercicios, e apenas
um o uso diverso de recursos digitais
como, moodle, data show e software
para a resolucdo de exercicios.
Pra mim,

e também
€ muito util para que possamos realizar
os trabalhos em casa com mais
tranquilidade sem perder o contato com
0s colegas.

Ambos utilizam as tecnologias para tecnologias Cultura digital
disponibilizar o material relacionado a
aula, e material de apoio.
Utilizacao das
Percebo que quando utilizada de forma tecnologias
correta (explicativa), Enacédo

Utilizacao das
tecnologias

Dar-se conta nas
praticas
pedagbgicas

Enacao

Utilizacao das
tecnologias

Cultura digital

Cultura de ensino

Dar-se conta nas

Paradigma de ensing praticas
pois posso acessar 0 pedagogicas
conteddo online posteriormente. Utilizacio das
tecnologias Cultura digital
Utilizando o aplicativo geogebra sem
duvidas foi uma experiéncia diferente
do uso de papel, régua e compasso pois Utilizacao das
nos possibilita ampliar  nossos tecnologias Enacédo
conhecimentos. Na minha opinido
B | Cultura digital

Cultura de ensino

Fonte: Autoria propria (2016)
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Conforme o quadro acima, reunimos os depoimentos dos estudantes da graduagao
e sinalizamos com as mesmas cores as expressdes-chave que apresentavam as mesmas
ideias centrais. Em seguida nominamos essas ideias e desprezamos as partes que ndo
estavam destacadas. Ao reler as E-Ch e as IC identificamos as ancoragens. Posteriormente,
reunimos as E-Ch e geramos o discurso coletivo intitulado “Aprender matematica por meio
das tecnologias digitais”. Na proxima se¢ao, apresentamos a analise referente ao discurso
coletivo ja citado, que nos auxiliou a explicar o fendmeno investigado pela argumentagao

cientifica.

A PERCEPCAO DO COLETIVO DOS ESTUDANTES DE GRADUACAO
ACERCA DO APRENDER MATEMATICA PELO OPERAR DAS TECNOLOGIAS
DIGITAIS

As relagdes entre os sujeitos podem provocar perturbagdes no processo do ensinar
e do aprender, pois dinamizam e transformam o modo de cada um agir, o que gera novos
conhecimentos, novas formas de atuar, de pensar e interagir no mundo. As vezes ¢ preciso
um desequilibrio, ou seja, algo que nos perturbe e que envolva nossas acdes ¢ emogdes, a
fim de ressignificarmos os modos de ensinar e de aprender (MATURANA; VARELA,
2001). O termo ressignificacdo ¢ utilizado nesse contexto como um processo de producao
de novos significados e interpretagdes a partir do que fazemos e vivenciamos ao aprender.

O aprender ¢ um processo que ocorre pela mudanga estrutural que acontece nas
unidades acopladas aos sujeitos pela recorréncia da convivéncia. Assim, Maturana e Varela
(2001, p. 112) apontam que esse acoplamento existira “enquanto meio e unidade atuarem
como fontes de perturbacdo mutuas e desencadearem mutuamente mudangas de estado”.
Um observador que compara as mudangas de estado, ou seja, as transformacdes nas agdes
dos estudantes através do tempo, pode perceber que esses sujeitos aprenderam cada vez
que existir uma congruéncia maior entre as mudangas de estado e o dominio no qual eles
interagem.

As diferentes formas com as quais os estudantes interagem com a tecnologia digital
nas disciplinas de Matematica do Ensino Superior sdo apontadas no discurso, intitulado
“Aprender matematica por meio das tecnologias digitais”. Além disso, os estudantes
discorrem sobre como os professores dessas disciplinas possibilitaram o operar das

ferramentas digitais (ambiente virtual, aplicativos e softwares) com vistas a significar os
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conceitos matematicos, conforme podemos perceber no Discurso Coletivizado (Quadro 3).

Quadro 3 — Discurso - Aprender matematica por meio das tecnologias digitais

Esta foi a primeira vez que utilizei tecnologias como ferramenta para aprender. No meu
ponto de vista, ¢ uma maneira que agrega diversos pontos positivos: utilizam a
tecnologia para expressar a matematica; para resolver calculos e desvendar problemas;
para demonstragdes das teorias e figuras geométricas. As construgdes geométricas, apos
serem feitas, ficam mais claras com o uso da tecnologia principalmente em R3, pois
consigo visualizar melhor, assim como o que acontece mudando apenas um angulo ou
uma medida, € possivel animar pontos e também verificar o comportamento da figura
desenhada com a devida precisdo. Além disso, eu acho valido tecnologia com
matematica. No GeoGebra ¢ tudo correto, se ha algum erro ja visualizamos e corrigimos.
Construir ¢ medir o triangulo retangulo no Software GeoGebra, ¢ extremamente
interessante, pois depois que a gente se familiariza com o GeoGebra, ndo tem como se
perder nas medidas, se torna facil a construcao de formas e as relagdes entre formulas,
figuras e os contetidos matematicos ficam muito menos abstratos. No momento que
aprendemos a utilizar o software, ele ¢ um facilitador, embora eu tenha tido alguma
dificuldade para entender como ele funciona, ainda assim, com o GeoGebra ¢ possivel
uma maior exatiddo e por isso fica mais facil a visualizacao. Ele torna as atividades
praticas, mas ao mesmo tempo exige concentracao, desencadeando um melhor raciocinio
e dominio do que se esta realizando. E muito mais didatico e de facil visualizagdo e
compreensdo de um erro ou de uma mudanga de dado para elaboracdo da figura
geométrica. Utilizando a planilha eletronica, gera aquela curiosidade de querer fazer
diferente, facilita muito, fica melhor organizado. O uso das férmulas no Excel para a
resolucdo de SELAS permite uma variedade ampla de constatacdes, e por ter 'n'
caminhos diferentes pra montar suas respostas, o proprio professor(a) acaba aprendendo.
Alids, mostrando com animacgdes ou exercitando em software, conseguimos mais facil
adquirir os conhecimentos, pois a visualizacdo da teoria fica de uma maneira clara.
Também penso que isso possa aumentar o interesse do aluno, ficando mais rapida a
assimilacdo e facil o entendimento. Acredito que fica muito mais facil para o aluno
compreender quando os professores lancam as matérias e exemplificam com
demonstragdes. Podemos utilizar o meio digital para aperfeigoar explicagdes de
convengdes que se tornam complicadas sem animacdo. Tudo ficou mais claro com a
utiliza¢do e manipulacdo de ferramentas digitais pela facilidade que os alunos tém em

interagir com a tecnologia, como também a clareza e praticidade que aquela ferramenta

proporciona. A aula fica bem interessante e atrativa, assim como o aprendizado se torna
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muito mais facil, pois temos uma visualiza¢do clara sobre o assunto, associando a

realidade do aluno com o conteudo de Matematica. A aprendizagem ganha um novo

significado e ndo apenas mais um conteudo a ser aprendido.
Fonte: Autoria propria (2016)

No inicio do discurso, percebemos a importancia que o estudante da para o uso da
tecnologia digital e a reflexdo que faz relacionando a forma pela qual o professor as opera
para ensinar Matematica com a contribui¢do para a constru¢cao do conhecimento, pois “é
uma maneira que agrega diversos pontos positivos: utilizam a tecnologia para expressar a
matematica; para resolver calculos e desvendar problemas; para demonstragdes das teorias
e figuras geométricas”. Ressaltamos que por meio da interacdo com a tecnologia digital, o
aprendizado ocorre por descobertas e por reorganizacdo destas, o que contribui para o
estabelecimento e apropriagao de significados.

Maturana (1997, p. 31) explica a aprendizagem segundo as bases biologicas de sua
teoria: “[...] existe aprendizagem quando a conduta de um organismo varia durante sua
ontogenia de maneira congruente com as variagdes do meio, ¢ o faz seguindo um curso
contingente as suas interagdes nele”. A aprendizagem pode ser percebida pela variagdo de
comportamento ao longo de uma existéncia. Essa variacdo ocorre em funcdo da
necessidade de acoplamento estrutural entre o ser € o meio, considerando sua histéria e as
possiveis, ou eventuais, interagdes entre eles, ou seja, ¢ um processo de adaptacao. Portanto,
aprender ¢ um processo que se estabelece no viver, ¢ mudar e criar um mundo na
recorréncia de atuar com ele.

Um outro aspecto verificado no discurso coletivo ¢ a énfase dada a variagao de
parametros através da dinamicidade ocasionada pela utilizacio do GeoGebra, porque
“consigo visualizar melhor, assim como o que acontece mudando apenas um angulo ou
uma medida, ¢ possivel animar pontos e também verificar o comportamento da figura
desenhada com a devida precisdo”. A habilidade de visualizar se desenvolve conforme o
estudante passa a dispor de ferramentas didaticas que se baseiam em elementos concretos
representativos da figura geométrica proposta.

Além disso, observamos que o estudante reconhece a importancia do uso recorrente
do software ao evidenciar diferentes possibilidades para o ensino da geometria: “No

momento que aprendemos a utilizar o software, ele € um facilitador embora eu tenha tido
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alguma dificuldade para entender como ele funciona. Ainda assim, com o GeoGebra ¢
possivel uma maior exatidao e por isso fica mais facil a visualizagao. Ele torna as atividades
praticas, mas ao mesmo tempo exige concentracao, desencadeando um melhor raciocinio
e dominio do que se estd realizando. E muito mais didatico e de facil visualizagdo e
compreensdo de um erro ou de uma mudanga de dado para elaboracdo da figura
geométrica”. Percebemos o dar-se conta do estudante quanto ao seu proprio processo de
aprender geometria, suas dificuldades, sua ateng@o consciente e seu processo de ir e vir
para descobrir como fazer algo (MATURANA; VARELA, 2001). Além disso, a geometria
¢ um conteudo que apresenta diversos pontos em comum com outros topicos da matematica,
podendo ser desenvolvida a partir de situagdes mais amplas e em conjunto com a algebra
e aritmética.

Entendemos que provocar situagdes que desencadeiam o aprender ¢ atribui¢do do
professor e, por isso, depende da forma como este opera a tecnologia digital em seu fazer
e das relagdes produzidas no ambiente de uma disciplina. Porém, a disposi¢do para o
aprender ¢ do sujeito e depende somente de seu desejo em uma estrutura e funcionamento
adequados. Para Ribeiro e Souza (2016), o uso do GeoGebra pode tornar as aulas mais
dinamicas, visto que implica em uma participacdo ativa do estudante, auxiliando na
promogdo de um ensino centralizado nesse sujeito, o que € essencial para a construgdo de
seu conhecimento.

Os softwares GeoGebra e Excel, destacados no discurso, podem ser operados de
diversas maneiras e em momentos diferentes, em fun¢do dos conceitos e construcdes que
se pretende problematizar no espaco educativo. Acreditamos que a experimentagdo
possibilitada por esses recursos tecnoldgicos pode contribuir para modificar, inclusive, a
ordem como ¢ normalmente a sala de aula de matematica, pois a teorizagdo, a explicacao
e os exercicios, podem gerar outras observacdes, simulacdes e descobertas (SIMONI;
SCHEFFER, 2019).

Ao simular situagdes-problema, buscamos explicar ou exemplificar um fendmeno
real. Assim, o estudante tem a possibilidade de interagir com distintas situagdes, o que pode
auxiliar na tomada de decisdo, na analise de consequéncias para se obter a solu¢do de um
problema, ou em outras acdes que os leve a aprender o conceito problematizado.

Demonstrar a partir de modelos, propriedades e comportamentos de objetos ou
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fenomenos, usando simuladores e softwares, pode auxiliar na analise das consequéncias e
dos reflexos de decisdes. Nesse contexto, o estudante afirma no discurso “que fica muito
mais facil para o aluno compreender quando os professores lancam as matérias e
exemplificam com demonstragdes. Podemos utilizar o meio digital para aperfeigoar
explicacdes de convengdes que se tornam complicadas sem animacgao. Tudo ficou mais
claro com a utilizagdo e manipulagdo de ferramentas digitais, pela facilidade que os alunos
tém em interagir com a tecnologia como também a clareza e praticidade que aquela
ferramenta proporciona”. Os estudantes reconhecem que a tecnologia digital oferece o
acesso a diferentes modelizagdes, multiplicando as experi€éncias e interagdes com
condigdes iniciais diferentes. Tal excerto nos demonstra ainda que dependendo da forma
como professores e estudantes operam a tecnologia podem modificar o comportamento

desses sujeitos ¢ alterar a 16gica da sala de aula. Para Kawasaki (2008, p. 37)

ha expectativas em torno do possivel desenvolvimento de ferramentas
computacionais a serem utilizadas como novos recursos didaticos e, devido as
novas formas de comunicagdo, existe também a expectativa de uma possivel
transformagdo na estrutura rigida das aulas — tradicionalmente centradas na
figura do professor.

Assim, o operar da tecnologia digital de forma recorrente na pratica docente, pode
gerar novas possibilidades para a nossa propria formagao, visto que podemos promover um
ensino de matematica, cujos conhecimentos sejam relevantes no sentido de fazer com que
os estudantes compreendam o mundo tecnologico que os cercam com uma visao critica, e
nele atuar de modo consciente, produzindo novas invengdes para a utilizagcao dos recursos
digitais na sociedade. Além disso, se compreendermos a tecnologia digital como um
sistema de representa¢do dindmica, que potencializa o meio experimental ao problematizar
e possibilitar a constru¢do de conhecimentos, podemos nos aproriar dos aplicativos, de
ambientes virtuais, de simuladores e soffwares, ndo somente como meio para aprender e
conhecer, mas como constitutiva dos proprios modos de conhecer e de aprender

Matematica.

POSSIVEIS CONSIDERACOES E DESDOBRAMENTOS DA PESQUISA
Ao longo deste trabalho, buscamos constituir elementos que nos permitissem
entender como sao operadas as tecnologias digitais pelos professores de Matematica no

Ensino Superior?. Para isso, nossa trajetoria até este momento esta alicer¢ada na teoria da
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Biologia do Conhecer de Humberto Maturana e Francisco Varela, como pesquisadores
implicados que compreendem suas observagdes e interpretagdes implicitas no ato de
observar.

Pela tessitura realizada, percebemos que o operar das tecnologias digitais de forma
recorrente na pratica docente gera novas possibilidades para a nossa propria formagao e de
outros profissionais. Dessa maneira, podemos pensar uma educagdo cientifica, cujos
conhecimentos sejam relevantes no sentido de fazer com que os sujeitos compreendam o
mundo tecnoldgico que os cercam com uma visao critica, e nele atuar de modo consciente,
produzindo novas invengdes para a utilizacao dos recursos digitais na sociedade. Além
disso, acreditamos que se a formacao dos professores universitarios for ancorada em uma
perspectiva que utiliza a tecnologia digital como uma forma de agir, viver € compreender
esse operar no seu fazer profissional, esses poderdo significar essas ferramentas
tecnologicas nas atividades de cada profissdo, o que transformard a cultura digital na
Universidade.

Os estudantes que compuseram a rede de conversagao reconhecem que a tecnologia
digital facilita a realizagdo de suas atividades académicas para além da sala de aula quando
materiais de apoio sdo disponibilizados pelos professores em ambientes digitais. Além
disso, os estudantes apontam que o seu conhecimento ¢ ampliado pelo operar das
ferramentas digitais, pois a forma como elas sdo utilizadas permitem outras possibilidades
de compreensdo dos conteuidos matematicos, tornando suas atividades praticas,
desencadeando discernimento e dominio do que realizam.

Ao refletirmos sobre nosso operar com as tecnologias digitais (ambiente virtual,
aplicativos e softwares) em nossas disciplinas e com os estudantes, percebemos que essas
ferramentas nao foram utilizadas apenas como recursos para executar tarefas, mas se
constituiram em potencializadoras de transformagdes cognitivas nos sujeitos que
construiram suas experiéncias na interag¢ao, ao opera-las. Aprendemos ao transformar nossa
estrutura na experiéncia através dos acoplamentos que desenvolvemos com o meio. Assim,
na experiéncia desta pesquisa estivemos na posi¢cao de observamos implicados e, ao operar
as tecnologias digitais para ensinar Matematica, modificamos nossas agdes e a dos
estudantes, possibilitando outras configuragdes no ato de ensinar e de aprender, gerando

transformagdes na convivéncia.
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Logo, aprendemos quando incorporamos em nossas acgdes € emocgdes as
informacdes, as vivéncias e as experiéncias em um coordenar recorrente e recursivo. Esse
coordenar recorrente e recursivo pode possibilitar a formac¢do no proprio espago
universitario, uma vez que nossas reflexdes e atitudes também constituem uma rede de
conversagao entrelacada ao nosso viver. Por isso, a recorréncia do conversar sobre o operar
das tecnologias digitais como ac¢do para reconstruir e recriar as praticas docentes, sao
possibilidades para encontrarmos caminhos € maneiras para trabalhar e criar conceitos,
procedimentos e atitudes que levem a percepc¢do de que nossa agdo de ensinar € uma agao
de coensinar, uma vez que somos varios professores em um curso ¢ que o aprender do

estudante ¢ relacional e acontece na coordenacao de acao.
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