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FormAc¢ao-continuada de professores que ensinam Matematica associada
ao conhecimento matematico: performances e praticas

Continuing Education of Mathematics Teachers Associated with Mathematical
Knowledge: Performances and Practices

Flavia Cristina de Macédo Santana!

Resumo: Este artigo rastreia e descreve performances que modelam praticas associadas ao
conhecimento matematico na formAgao-continuada de professores que ensinam Matematica.
Para tanto, seguiu-se os caminhos propostos pela Teoria Ator-Rede (TAR). Apoia-se na
observacao da pratica mapeada em um curso de extensao promovido pelo Grupo Colaborativo
em Matematica e Educa¢do (GCMEduc), como procedimento de producao de dados. Toma-se
arede sociotécnica como “ferramenta metodoldgica” para analisar os elementos que criam suas
associacdes. Tem-se como referéncia os principios do agnosticismo, da simetria generalizada e
da associac¢ao livre para a realizacao da andlise dos dados. Os dados analisados colocaram em
relevo trés performances: (1) performance aliadas a analise conceitual; (i1) performance aliada
a interatividade; (ii1) performance aliada a negociagao de significados. Os resultados indicam
que as associagdes entre os participantes moldam a compreensdo do conceito de volume e
capacidade, evidenciando o papel da colaboracao na constru¢ao do conhecimento matematico
na formAcao-continuada de professores.

Palavras-chave: Formagao. Conceito matematico. Volume e capacidade. Rede Sociotécnica.

Abstract: This article traces and describes performances that shape practices associated with
mathematical knowledge in the continuous training of teachers who teach Mathematics. To this
end, it follows the pathways proposed by Actor-Network Theory (ANT). It relies on the
observation of practices mapped in an extension course promoted by the Collaborative Group
in Mathematics and Education (GCMEduc) as a data production procedure. The sociotechnical
network is taken as a "methodological tool" to analyze the elements that create its associations.
The analysis of the data is grounded in the principles of agnosticism, generalized symmetry,
and free association. The analyzed data highlight three performances: (i) performance related
to conceptual analysis; (i1) performance related to interactivity; (iii) performance related to the
negotiation of meanings. The results indicate that the associations among participants shape the
understanding of the concept of volume and capacity, highlighting the role of collaboration in
the construction of mathematical knowledge in the continuous training of teachers.
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1. Introducao

Nas ultimas décadas, estabeleceu-se a formacdo continuada de professores como uma
das metas apresentadas para a melhoria da qualidade da educacdo, conforme preconizado por
diversos marcos legais que regem o sistema educacional (Ministério da Educacao [MEC], 1996,
2014, 2015, 2020). No contexto brasileiro, a Lei de Diretrizes e Bases da Educag¢ao Nacional
(LDBEN), Lei n.° 9.394/1996, estabelece diretrizes para a formacao inicial e continuada dos
profissionais da Educacdo, enfatizando a necessidade de atualizacdo e aperfeicoamento
constantes. Além da LDBEN, outros marcos legais, como o Plano Nacional de Educag¢ado (Lei
n.° 13.005/2014), e as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) para a Formagao de Professores
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da Educacao Basica, definidas pelo Conselho Nacional de Educagdo (Resolugdo CNE/CP n.°
2/2015), orientam a politica de formacdo docente no pais. Esses documentos ressaltam a
importancia da formag¢do continuada ndo apenas como um direito dos professores, mas como
um meio de promover a qualidade do ensino e o desenvolvimento profissional. Nessa
perspectiva, entendemos a formacao continuada como parte do desenvolvimento profissional?,
compreendendo-a como um continuum da formacgao inicial (Fiorentini & Crecci, 2017;
Gatti et al., 2019; Santana, 2023). Em consonancia com a legislacdo, essa formagao
compreende “dimensdes coletivas, organizacionais e profissionais, bem como o repensar
do processo pedagdgico, dos saberes e valores e envolve atividades de extensdo, grupos de
estudos, reunides pedagdgicas, cursos, programas e agoes...” (MEC, 2015, p. 14).

Na area de Educagdo Matematica, algumas agdes tém sido delineadas para a realizacao
de formacdes; um exemplo disso sdo os resultados socializados em alguns estudos
(Almeida & Santana, 2024; Luna & Barbosa, 2015; Santana, 2023). Essas pesquisas tém
problematizado a formagdo continuada argumentando que agdes formativas podem oferecer
subsidios para a formagdo de docentes da Educacao Basica, bem como novos entendimentos
sobre que Matematica ensinar. As pesquisas desenvolvidas por Luna e Barbosa (2015) tomaram
como objeto de estudo a formagdo continuada na modalidade presencial. Ja Santana (2023),
bem como Almeida e Santana (2024), apresenta resultados de formagdes que ocorreram durante
a pandemia na modalidade remota.

Essas pesquisas nos deram indicios de que as relacdes estabelecidas extrapolam as
relagdes humanas e nos mostram que os objetos também agem (computador, internet,
WhatsApp, caneta, caderno...). Tomamos como exemplo as formagdes que ocorreram via
plataforma do Google Meet, como citado por Santana (2023). A autora afirma que o uso dessa
plataforma permitiu fazer reunides virtuais com os participantes de diversas regides, enviar
mensagens, compartilhar tela e /inks bem como realizar tarefas. Além disso, muitos
participantes nao acionavam o compartilhamento da imagem via cameras, o que impedia a
observacdo dos gestos e das reagdes, € poucos acessavam o audio para enunciar alguma
argumentagdo. O chat era uma das alternativas mais utilizadas para registrar alguns
posicionamentos e argumentos a respeito da tematica em debate.

Apesar dos esfor¢os para acompanhar as mudangas ocorridas em decorréncia da
pandemia da Covid-19, causada pelo SARS-CoV-2, no contexto educacional, ainda
enfrentamos muitos desafios. Entre eles, a falta de recursos financeiros e estruturais, a
heterogeneidade na oferta de programas de formacdo e a necessidade de alinhar as praticas
formativas que coloquem em relevo o conhecimento matematico com as demandas reais da
comunidade escolar no pos-pandemia. Essa lacuna nos motivou a desenvolver uma
investigacdo mais sistematica sobre o tema. Para atender ao proposito deste estudo,
intuitivamente buscamos analisar desdobramentos de intervengdes pedagogicas que colocam
em tela o conhecimento matematico em um contexto de formAcao-continuada. Mais adiante,
reapresentaremos o objetivo em termos teoricos.

Para abordar o conceito de conhecimento, € comum referir-se ao trabalho seminal de
Lee Shulman, que sugere gque o ensino realizado pelos professores é fundamentado em uma
base profissional especifica. Essa perspectiva gerou importantes repercussdes tedricas na
Educacdo Matematica, influenciando a maneira como compreendemos as a¢des dos educadores
(Ball et al., 2008). A partir dos estudos de Shulman, diferentes modelos foram se configurando.

2 Para Diniz-Pereira (2010), a ideia de desenvolvimento profissional ndo dissocia a formacao da prdpria realizacdo
da docéncia, o que possibilita conceber o ambiente de trabalho como I6cus privilegiado de construcdo coletiva
de saberes e préticas, mesmo quando os professores se distanciam dele para a realizacdo de cursos.
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Exemplos que incluem a tipificacdo do conhecimento do professor de Matematica como
“conhecimento matematico para o ensino” (Ball et al., 2008) e a investigacdo de Adler e Davis
(2011) sobre a constituicdo da matematica especifica para o ensino, analisando como esta se
produz na prética e quais principios a legitimam. Em contraste, Davis e Renert (2014) propdem
a matematica para o ensino como uma disposicdo participativa que emerge do trabalho coletivo,
enfatizando uma compreensao “profunda” da matematica que sustenta o desenvolvimento
profissional dos educadores. Entretanto, desafiaremos o que esta posto e apresentaremos outro
construto tedrico que nos permite argumentar que o conhecimento matematico nao é apenas
uma construcdo individual ou um produto de interacGes humanas. Assim, em vez de limitar o
conhecimento matematico a uma base profissional estética, convidamos o leitor a observar
como diferentes elementos se conectam e interagem, moldando continuamente a pratica.

Para isso, neste artigo, propomo-nos a adotar ferramentas tedrico-metodoldgicas da
Teoria Ator-Rede (TAR), entrelagadas as discussdes a respeito do conhecimento matematico,
pautando-nos numa perspectiva socioldgica que se contrapfe a visdo classica, marcada pelo
antropocentrismo. Segundo essa proposta sociologica, ndo ha uma separacdo entre o mundo da
natureza e o da politica, ou entre natureza e sociedade, pois acredita-se que as separacdes em
dominios (a exemplo das diferentes areas de conhecimento) criam uma artificialidade inventada
pelos modernos. As coisas nunca foram divididas em sujeito e objeto, macro e micro, foram as
praticas do conhecimento moderno que criaram essas dualidades. Na proxima secdo,
perspectivamos uma compreensdo mais dinamica e multifacetada do conhecimento
matematico, evidenciando como ele se configura em um espaco coletivo.

2. Contribuicdes da Teoria Ator-Rede

Neste estudo, romperemos com a ideia de que os fatos cientificos sdo socialmente
construidos, como propde a Sociologia tradicional. Para esta, os fatos sociais construidos sao
solidos e duraveis, como se feitos de algum material, como o social. Para nos, essa construcao
denota uma artificialidade da realidade. Ao contrario, acreditamos que os fatos ocorrem na
associacao de entidades heterogéneas e que as entidades humanas e ndo humanas desempenham
um papel igualmente importante (Latour, 2012, p. 136). A TAR se contrapde a utilizagao
equivocada do termo social como um adjetivo que carrega em si uma explicagao. Para Latour
(2012), o social ndo explica nada, o social precisa ser explicado e ndo pode ser concebido como
dominio, atributo ou qualidade, como se “social” significasse algum tipo de material, como “de
madeira”, “de aco”, “biologico”, “organizacional”. O autor tenciona redefinir a noc¢ao de social,
de modo que este seja capaz de rastrear conexdes e associagcdes que explicam a realidade.

Essas ideias foram trazidas pelas sociologias pragmaticas francesas. Entre elas, esta a
TAR, que redefine a nocao de social, ndo sendo este uma estrutura prévia a agao de atores, que,
por sua vez, ndo sdo necessariamente humanos. Os objetos ndo apenas sofrem a ag¢do, mas
também praticam as agdes ativamente. Essa sociologia que considera o social como resultado
da associagdo entre humanos e ndo humanos que agem juntos ¢ chamada Sociologia das
Associagdes. Ela substitui o termo social por associagoes, € a sociedade passa a ser chamada
de coletivo (Salgado, 2018). Podemos tomar como exemplo a charge a seguir:
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Figura 1 — Charge associada a unidade tematica grandezas e medidas
Fonte: Gongalves (2022).

A charge da Figura 1 ilustra a relacdo entre humano e objeto agindo de forma
compartilhada. Ela mostra Monica desafiando Cebolinha ao tomar um ponto como referéncia e
a posicao do poste para determinar a distancia entre o sujeito (Monica) e o objeto (poste). Nessa
charge, o conhecimento matematico associado a unidade tematica grandezas e medidas coloca
em relevo a transformacao de medidas, a exemplo de uma Ilégua que equivale 4,82803 Km.
Essa tirinha pode ser associada a pratica em que unidades de medidas menos usuais no Brasil,
como a légua, a onga e o fahrenheit, medidas de comprimento, de peso e de temperatura,
respectivamente, podem ser abordadas nos processos formativos. Fatos relacionados a
conversio de medidas podem potencializar o ensino-aprendizagem?®. Nesse exemplo, é possivel
ver objetos em agdo? O humano depende do objeto para realizar a acdo? H& uma
intencionalidade na acao dos objetos técnicos? Para chegarmos a ideias mais claras sobre essas
questdes, mas nunca definitivas, € preciso compreender alguns conceitos propostos por Latour
(2012).

A abordagem da TAR oferece ferramentas para analisar a formacdo continuada de
professores que ensinam Matematica. Com base nos estudos de Santana (2021, 2023), tomamos
o termo formAg¢do com a letra 4 grafada em maitsculo para destacar a agdo promovida pelos
humanos e nao humanos que se conectam, que promovem movimento e transformagao no fluxo
da rede. Concomitantemente, adotamos formAgao-continuada, com o hifen, para destacar que
a rede sociotécnica ¢ continua e precisa ser desemaranhada levando em consideracdo as
associagdes de todos os actantes que a compdem.

A nocdo de actantes se refere aqueles que agem e que, em agdo, levam varios outros a
agirem, sejam eles humanos ou ndo, ou seja, produzem movimento e diferenga, que mediam,
transformam, traduzem, distorcem ou modificam o significado daquilo que supostamente eles
proprios transportam, analisados com o mesmo grau de importancia, sendo humanos ou nado
(Latour, 2012). A TAR considera tanto humanos quanto ndo humanos (como curriculos,
materiais curriculares, tecnologias) como actantes que desempenham papéis importantes na
formagdo de professores de Matematica. Isso permite uma andlise mais abrangente das
complexas redes de influéncias que moldam a formagao continuada. O foco recai sobre as redes
sociotécnicas (humanos € ndo humanos) e as interagdes entre eles, desafiando a dicotomia entre
sujeito e objeto e destacando a agéncia distribuida em contextos sociais e técnicos.

Para Latour (2012), a nogao de rede sociotécnica delineia as associagdes dindmicas entre
os diversos actantes, as quais sdo definidas por suas acdes. Na TAR, a associagdo € vista como
uma relacdo entre as agdes promovidas por actantes distintos que se unem temporariamente

3 Adotamos o hifen entre as palavras para dar a ideia de continuidade, em consonancia como o0s termos postos
por Bruno Latour.
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quando agem. A rede sociotécnica ¢ caracterizada por suas conexdes, seus pontos de
convergéncia e bifurcagdo; assim, promove transformagdes e continuidades (Latour, 2012). Ela
¢ um modo de delinear a circulagdo de entidades hibridas, associando-se quando agem
(Salgado, 2018). Dessa forma, podemos falar de conhecimento matematico como uma rede
complexa de relagdes que inclui ndo apenas professores e alunos, mas também ferramentas,
contextos e instituigoes.

Na area de Educagdo Matematica, estudos fazem referéncia as relagdes entre humanos
e midias, mas ndo enfatizam a agéncia dos objetos, a exemplo das pesquisas de Bairral (2017)
e Borba et al. (2018). Na primeira, o autor, ao tomar como objetos os dispositivos mdveis no
ensino de Matematica, aponta que essa tecnologia demanda muitas investigacdes,
principalmente devido a interagdo nessas interfaces ter constituido um novo campo de producao
do conhecimento. Na segunda pesquisa, os autores discutem acgdes colaborativas com o uso de
tecnologias no ensino de Matematica por meio da producao de videos. Estes acabam produzindo
uma relagdo horizontal entre os entes, porém os autores ndo colocam em foco a agéncia dos
objetos, deixando o protagonismo apenas na perspectiva do humano.

Ja o estudo de Santana (2023) descreve € mapeia as associagdes que envolvem
uma heterogeneidade de elementos humanos e nao humanos em um contexto de um
programa de formAcdo-continuada em Modelagem Matematica na modalidade remota. Para
tanto, seguiu-se os caminhos propostos pela TAR com o intuito de apresentar um olhar voltado
para as praticas mapeadas em um curso de extensdo ofertado durante o Periodo Letivo
Extraordinario (PLE) da Universidade Estadual de Feira de Santana (Uefs), em fun¢do da
pandemia da Covid-19, em 2020. Os resultados indicam que associagdes estabelecidas entre os
formadores-participantes e o WhatsApp, entre os formadores-participantes, o Google Meet e
o Google Forms, bem como entre participantes do curso ¢ o Google Classroom. Essas
associagdes colocaram em relevo o engajamento, a interatividade e a produtividade,
cartografados no curso de formAgao. A TAR enfatiza como os actantes se associam para formar
redes heterogéneas e como essas redes influenciam as praticas em que professores participam.

Neste estudo, propomos uma ruptura e buscamos olhar simetricamente para o
agenciamento de ambos. Na perspectiva latouriana, essas relacdes entre humanos e nao
humanos constituem um ao outro, agenciando e performando a rede sociotécnica. Com a
incursdo dos ndo humanos na analise do coletivo, eles deixam de ser apenas artefatos, cujos
significados sdo atribuidos pelos homens, e passam a ter agéncia, isto €, participam das acdes e
promovem transformagdes em situagdes do cotidiano (Latour, 2012). De acordo com Lacerda
e Branquinho (2012), os objetos técnicos e cientificos podem ser reconhecidos como agentes
na promocdo da Educacdo, em especial da Educagdo Matematica, ji4 que transportam ao
coletivo diferentes tipos de mudanga no cotidiano, em seu comportamento ¢ em suas demandas.
Para a TAR, todos agem e sofrem agdes, sdo quase-sujeitos € quase-objetos simultaneamente
ou sujeitos-objetos ou objetos-sujeitos. Portanto, a capacidade de agir € uma prerrogativa nao
apenas do sujeito que conhece, mas também do objeto conhecido.

Nessa perspectiva, a Educacdo Matematica pode se valer da relacdo sujeito-objeto, que
funciona como um laboratorio que possibilita a construcdo de conhecimento. Néo é possivel
purificar os elos e aliangas entre os sujeitos-objetos, colocando de um lado o essencialmente
humano, subjetivo, e do outro 0 ndo humano, objetivo, pois eles sdo indissociaveis (Latour,
2019). “Nao ha como negar essa inter-relagdo entre os actantes, pois as coisas podem autorizar,
permitir, sugerir, influenciar, proibir e assim por diante, afetando as escolhas e possibilidades
dos outros actantes” (Camillis et al., 2016, p. 76).
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O objeto (quem sofre a acdo) pode assumir a posicao de sujeito e vice-versa (Latour,
2019). Assim, quando os actantes se associam e formam uma rede passam a agir de
maneira a influenciar, interferir e modificar uns aos outros, realizando um trabalho de
translacdo (movimento que envolve a transferéncia de conceitos e praticas de um contexto para
outro), também assumida como traducgdo* (Latour, 2012). Para o autor, a traducio e a translagdo
fundamentam as préticas e performances, permitindo a adaptacéo e a dindmica das interacdes
entre actantes. Esse entrelagamento é crucial para entender como o conhecimento é construido
e compartilhado em contextos educativos.

Conforme Lima (2022), performance pode ser compreendida como desdobramentos
de intervencdes pedagogicas situadas. Dessa forma, as ideias apresentadas neste trabalho
sugerem que as (inter)acdes estabelecidas em redes sociomateriais permitem compreender a
performance como um conjunto de afetacdes que reverberam em estados do mundo de maneira
processual, multipla e coexistente. Nesse sentido, a formAcao-continuada deve ser vista como
um processo dinamico em que os professores interagem com diversos actantes — incluindo
alunos, materiais didaticos, tecnologias e politicas educacionais —, no qual cada interacéo
influencia e transforma a pratica. As praticas matematicas emergem dessas redes, sendo
moldadas e reconfiguradas continuamente pelas experiéncias coletivas e contextos especificos
em que se inserem. Em uma perspectiva latouriana, compreendemos essas praticas como um
conjunto complexo e dindmico de interagdes que ocorre em uma rede de actantes, incluindo
humanos (professores, alunos, educadores) e ndo humanos (materiais didaticos, tecnologias,
simbolos matematicos), em que significados, conhecimentos e metodologias séo
constantemente modificados, transformados e negociados.

Agora, temos condicdes de reapresentar o objetivo em termos tedricos. Pretendemos,
neste artigo objetiva rastrear e descrever performances que modelam praticas associadas ao
conhecimento matematico na formAcéo-continuada de professores que ensinam Matematica.
A originalidade do trabalho recai na possibilidade de desfazer visdes simplistas da formacéo de
professores, destacando como fatores sociais, culturais e materiais interagem de maneiras
complexas. Isso pode ajudar a identificar padrdes de mudanca na formAcéo de professores que
ensinam Matematica e entender como praticas sdo instauradas e estabilizadas. Na proxima
secdo, apresentaremos o método. Na sequéncia, também descreveremos as praticas
matematicas agenciadas durante a formacéo.

3. Método

Esse modo de pensar a Sociologia presente na TAR faz parte do paradigma
neomaterialista ou pds-humano. Como explica Lemos (2020), as teorias neomaterialistas
partem de quatro perspectivas: materialismo, pragmatismo, ndo antropocentrismo e
associativismo. O materialismo esté ligado a ideia de que os fendmenos se desenvolvem em
redes; o pragmatismo sustenta que o objeto (humanos e ndo humanos) ¢ o que ele faz e nao
pode ser definido por uma substancia definida a priori; o ndo antropocentrismo defende que a
agéncia (a capacidade de acdo) ndo ¢ privilégio do ator humano; o associativismo afirma que
tudo se da em uma rede plana, sendo que as andlises das controvérsias ndo devem partir de
explicagdes para esta finalidade. Valorizam-se os processos materiais e os fluxos de agéncias
em experiéncias nas quais as questoes sociais sdo sempre resultado de coletivos humanos e nao
humanos (Lemos, 2020).

4 Aqui se faz referéncia ao processo pelo qual os significados, os interesses e as intengdes sdo transformados.
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Tais preceitos delineiam os caminhos metodolégicos que um investigador deve seguir
ao utilizar a TAR. Esse método sugere seguir as associagdes entre 0s actantes®, que se unem
temporariamente enquanto agem, a fim de descrevé-las (Salgado, 2018). Para atender a nosso
objetivo, apoiamo-nos em estudos de Monteiro et al. (2020). Os autores argumentam que
uma das finalidades é reconhecer a capacidade de agdo de humanos e de ndo humanos, ainda
que sejam distintos ontologicamente, na composicdo de um sistema, seja ele qual for, para
a realiza¢do de uma pesquisa empirica. Esse fato se relaciona nao apenas com a condi¢ao de
que os humanos promovem acdes € conexdes em uma rede sociotécnica, mas também com a
de que toda a matéria tem capacidades agenciais, podendo ser protagonista em determinada
acdo. Nesta investigagdo, a produ¢do dos dados deu-se mediante a observacao e a analise dos
documentos elaborados no curso.

A observagdo foi registrada por meio da gravacdo dos encontros via plataforma do
Google Meet e por anotagdes em um diario de campo, no qual foram registradas algumas
informagdes, inquietagdes e insights surgidos durante as observagdes. Os documentos, como
os materiais disponiveis no Google Classroom e postados pelos participantes, serviram para
subsidiar a caracteriza¢dao do curso de formAcao-continuada e as circunstancias dos encontros
observados. Em consonancia com os argumentos de Nobre e Pedro (2010), tomamos a rede
como uma “ferramenta metodologica” ndo apenas para descrever o curso de formAcao-
continuada, mas para analisar os elementos que criam um mundo e suas associagoes. Com base
na proposta teorico-metodologica da TAR, listamos os procedimentos metodologicos que
foram utilizados para analisar a rede sociotécnica: (i) Analisar o tempo e os espacos gerados
durante as conexdes entre 0s actantes na formagao-continua; (ii) seguir os rastros dos actantes
para entender a dinamica que seus movimentos criaram; (iii) identificar e caracterizar os
actantes envolvidos nas agdes da pesquisa, levando em conta a pluralidade de humanos e nao
humanos na rede; (iv) explicitar como as agdes € os actantes estao interligados, reconhecendo
suas associagdes hibridas; (v) acompanhar o fluxo da rede sociotécnica em busca de
estabiliza¢des que ajudem na construgao do conceito matematico; (vi) descrever a evolugdo das
relacdes, acdes e praticas dos envolvidos.

Para a analise dos dados, apoiamo-nos em trés principios delineados por Latour
(2019), a saber: agnosticismo generalizado, simetria generalizada e associagdo livre. No
primeiro, a proposta ¢ descrever e analisar as controvérsias rastreadas, sem atribuir certo ou
errado. No segundo, usamos o mesmo vocabuldrio, os mesmos termos, para identificar
humanos e ndo humanos. No terceiro, consideramos as explicagdes hibridas, sem separar
discurso de pratica e natureza de sociedade, ou seja, ndo ha dicotomia. Seguimos identificando,
rastreando e descrevendo as associa¢des deixadas pelos actantes no curso de formAgao-
continuada na modalidade remota. Na proxima se¢ao, descreveremos o laboratorio. Também
discorreremos sobre as praticas selecionadas para este artigo.

4. O laboratdrio como espaco da producéo dos fatos

Esta investigacdo associa-se a0 Grupo Colaborativo em Matemética e Educacdo
(GCMEduc), oficialmente cadastrado como projeto de extensdao na Universidade Estadual de
Feira de Santana (Uefs) em 2021, apesar de ter se constituido em 2019. Atualmente, o
GCMEduc também ¢ cadastrado como subgrupo do Nucleo de Estudos e Pesquisas em
Educacido Matematica do Nordeste (Nepemne) no diretério de grupos do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq). O grupo tem os objetivos de estudar,

> Actante é tudo aquilo que gera uma agdo, que produz movimento e diferenga, seja ele humano ou nio. O actante
¢ o mediador, aquele que transforma, traduz, distorce e modifica o significado que supostamente transporta
(Latour, 2012).
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compartilhar, discutir, investigar, escrever sobre praticas pedagogicas associadas a Matematica
e a Educagdo, bem como construir coletivamente propostas e Materiais Curriculares Educativos
(MCE)®. As agdes realizadas pelo grupo buscam a articulagdo entre ensino, pesquisa e extensio
vinculadas aos cursos de Licenciatura em Matematica ¢ Pedagdgica, as escolas da Educagao
Basica, aos Programas de P6s-Graduagdo em Educagdo (PPGE-Uefs) e Educacao Cientifica,
Inclusdo e Diversidade, da Universidade Federal do Reconcavo da Bahia (PPGECID-UFRB).

No inicio de todos os anos, o grupo organiza a agenda do ano letivo. No primeiro
semestre, dedicamo-nos a realizar estudos sobre o tema do projeto que sera desenvolvido
durante o ano. No segundo, voltamo-nos a implementacao do projeto e a analise das narrativas
produzidas pelos participantes. Além das a¢des iniciais propostas pelo grupo, outras sao
realizadas, a exemplo da Matematica Itinerante, em que membros do GCMEduc desenvolvem
acoes em diferentes escolas durante todo o ano — realizando jornadas pedagogicas, exposicdes,
fazendo referéncia ao dia nacional da matematica, cursos de extensdo, semindrios, palestras,
entre outras atividades, por se tratar de um grupo colaborativo.

Inicialmente, o grupo contava com a participagdo de humanos — pesquisadores,
professores(as) da Educacao Superior, professores(as) que ensinam Matematica da Educagao
Basica, estudantes da graduacao e da pds-graduagdao. Com o tempo, fomos percebendo que nao
humanos (MCE) — lapis, caneta, caderno, documentos oficiais, aplicativos, softwares, videos,
computador, celular, plataformas virtuais de aprendizagem, salas de video conferéncia, entre
outros — também agiam. O grupo foi se constituindo de diferentes formas durante os anos de
existéncia, o que nos permite afirmar que ndo hd um grupo, mas formacao de grupos, em
consonancia com os estudos de Latour (2012). Podemos tomar como exemplo essa formacao
antes, durante e depois da pandemia. Antes da pandemia, iniciamos timidamente as atividades
propostas, realizamos encontros de estudos e comecamos a desenhar as agdes do grupo na
modalidade presencial.

No periodo da pandemia, parafraseando Raul Seixas, “No dia em que a terra parou”,
fomos afetados de diferentes formas, o virus Sars-Cov-2 nos fez fazer coisas que nao faziamos
antes: usar mascara, alcool, plataformas virtuais de aprendizagem, ministrar aulas e realizar
reunides na modalidade remota. 4 priori, a proposta foi elaborada para ser desenvolvida de
forma presencial; entretanto, em funcdo do contexto ocasionado pela pandemia da Covid-19,
foi reestruturada para a modalidade remota, com o intuito de atender as demandas advindas do
Periodo Letivo Extraordinario (PLE) ofertado pela Uefs. As atividades propostas foram
performadas de formas sincrona e assincrona, computando uma carga horaria total de 120
horas. As atividades sincronas foram realizadas por meio da plataforma Google Meet, que
constitui um servigo de comunicagdo para a realizacdo de videoconferéncia integrada ao Google
Classroom e ao Google Agenda. Todos os encontros foram gravados utilizando os recursos da
propria plataforma. Para acessa-los, bastava usar o navegador de Web ou fazer o download do
app. Os encontros assincronos foram planejados e postados no Google Classroom.

Inicialmente, foram realizadas reunides virtuais em que desenvolvemos estudos e
planejamos o curso de extensdo. O curso intitulado “Investigagdes Matematicas em Ambientes
Virtuais” foi agenciado no segundo semestre de 2021 na modalidade remota e contou com 30
participantes, que vivenciaram seis encontros com tematicas vinculadas as unidades tematicas
da Base Nacional Comum Curricular (BNCC). As atividades desenvolvidas foram performadas
de forma sincrona e assincrona, totalizando 40 horas. As propostas sincronas foram realizadas
por meio da plataforma de videoconferéncia Google Meet, na qual todos os encontros foram

& Definimos materiais curriculares educativos como aqueles delineados para apoiar a aprendizagem do aluno e
do professor (Scheneider & Krajcik,2002).
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gravados utilizando os recursos da propria plataforma. Para ter acesso a reunido, bastava usar o
navegador Web ou fazer o download do app. Os links para acesso as reunides foram
disponibilizados na plataforma Google Classroom, assim como as atividades programadas para
serem assincronas. Além disso, essa plataforma permitiu que as reunides virtuais acontecessem
com humanos ¢ nao humanos de diferentes lugares, que mensagens fossem trocadas pelo chat,
que os microfones e cameras fossem acionados, que /inks de integragdo com Google Forms,
Google Docs, Google Drive fossem disponibilizados, entre outras agdes. A seguir, em funcao
do numero de paginas deste artigo, socializaremos apenas uma pratica instaurada em um curso
de formAg¢ao-Continuada durante a pandemia.

5. A prética performada durante a pandemia

Nesta secao, situaremos e descreveremos a disposi¢ao e a produgao dos efeitos em rede,
seguindo os rastros dos actantes que € possivel ser seguidos. Apos as consideracdes e
articulacdes apresentadas, € preciso ter em mente que o entendimento de performance segundo
os fundamentos da TAR precisa levar em consideragdo: 1) que um actante assegura sua
existéncia por sua capacidade de agir e produzir transformacgdes (translagdes/tradugdes) a partir
de suas associacdes em redes; 2) que acdes sao fontes de incertezas forjadas por materialidades
nao exclusivamente humanas, assumindo acep¢do hibrida e simétrica (faz-fazer); 3) que
determinado estado do mundo ¢ estanciado por entidades que se associam formando redes
sociomateriais.

5.1. A associagdo entre os participantes e a representacdo de trés por¢des de massa de
modelar na construcédo do conceito de volume

A associagdo entre os participantes e as representagoes das por¢des de massa de modelar
ocorreu durante o compartilhamento, na janela do Google Meet, de uma imagem instigante.
Essa imagem ilustrava a transformacao de duas massas idénticas em uma terceira com formato
cilindrico, além de ser modificada para as formas de uma bola (esfera) e de uma pizza (disco),
conforme apresentado na Figura 2. Essa representacdo visual atuou como um ator que mediou
as discussoes, provocando reflexdes e questionamentos sobre a relagdo entre forma e massa, e
permitindo que os participantes co-construissem entendimentos sobre o conceito em questao.

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

Figura 2 — Representacao da transformacao das massas de modelar
Fonte: Wanderley (2019)

Diante disso, os participantes foram questionados sobre qual representagdo do sélido
teria o volume maior e qual teria o volume menor. Partindo dessa pergunta, uma rede de
associagdes comegou a ser mobilizada, alguns participantes acionavam o microfone para
direcionar suas opinides, outros levantavam a mao para indicar que queriam falar no microfone,
outros preferiam digitar no chat, outros até pretendiam falar, mas ndo dispunham de microfone
ou tinham uma infernet que ndo contribuia. Assim, seguiram dialogando, o fluxo da rede
sociotécnica se expandia, e novas conexdes apareciam, como podemos perceber no didlogo a
seguir:
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Participante (A): Eles continuam equivalentes, permanecem os mesmos volumes.
Participante (Q): Os outros concordam?

Participante (B): Acredito que o cilindro é o unico que mantém o volume, pois ndo
sofreu transformagdo.

Participante (C): Estou aqui processando essas informagoes, se a gente considerar o
volume como sendo o espago ocupado pelo corpo, por uma por¢do de matéria, ja
entrando para o lado da Quimica, podemos dizer que o volume que se mantém é o do
cilindro que ndo foi modificado.

Participante (Q): E os outros dois? O que vocé pode dizer sobre eles? O cilindro
continua com o mesmo volume. E os outros dois? O que aconteceu com o volume
deles? Se alterou? Aumentou ou diminuiu? O que vocés podem dizer sobre isso?
Participante (D): O participante (4) digitou aqui no chat e ja estda mudando de ideia,
estd concordando com os participantes (B) e (C).

Participante (E): O professor conseguiu realmente bagungar a cabega da gente, que
a gente vai e volta, toda hora penso que o volume maior é um, depois penso que é
outro, realmente conseguiu me confundir.

A associacdo entre os participantes € o conhecimento matematico mostra como eles
constroem o entendimento sobre volume de forma coletiva. O participante (B) e o participante
(C) oferecem perspectivas diferentes sobre o cilindro (objeto), ajudando a redefinir o que
significa "manter o volume". Essa negociagdo ilustra como os significados sao moldados pelas
interagdes entre os actantes. Durante as provocagdes performadas ao longo do curso, duvidas
surgiam e um “burburinho” se formava na rede sociotécnica, tanto pelas falas agenciadas por
meio do microfone, quando muitos participantes se inscreveram para falar acionando a mao
levantada, quanto pelos textos digitados no chat. Os nao humanos, por exemplo, as
representacoes das massas de modelar, afetavam os humanos fazendo-os refletir sobre o
conceito de volume e se afetavam mutuamente agenciando a rede sociotécnica. O participante
(Q), por exemplo, agiu como mediador ao provocar reflexdo com perguntas sobre os outros
solidos. Essa performance ndao s6 dirige a discussdo, mas também leva os participantes a
reavaliar suas compreensoes, evidenciando a natureza dindmica na construgao do conceito.

Em um determinado momento, surgiu a incerteza sobre se a massa de modelar havia
perdido particulas durante a transformacao ou se continha ar. Notou-se que, se o encontro fosse
presencial, permitindo a manipula¢do da massa em vez de observa-la na tela, as interagdes entre
humanos e nao humanos poderiam ser diferentes. Assim, a rede sociotécnica foi se formando,
gerando novas associacoes e diregdes, como evidenciado no fragmento a seguir:

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

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

A partir desse momento, o fluxo da rede sociotécnica expandia-se; com isso, surgia um
emaranhado de associa¢des vinculadas a outras areas do conhecimento. O participante (Q), por
exemplo, provoca a reflexdo ao questionar a relagdo entre massa e volume, incitando a analise
critica. Essa performance ndo apenas busca informagdes, mas também reconfigura o
entendimento dos conceitos em jogo. Como as divergéncias e incertezas promoviam a
continuidade, por exemplo, a relacdo entre massa e volume, seguiram-se outras provocagoes,
que mobilizaram outros ndo humanos no agenciamento da rede sociotécnica. A performance ¢
mediada pelo conhecimento prévio dos participantes, que afeta como os conceitos sdo
discutidos e entendidos.
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5.2. A associagao entre os participantes e a representacdo de trés pedras semelhantes
na construcao do conceito de volume

A associagdo entre os participantes e a representagao das trés pedras, compostas do mesmo
material, ocorreu de forma continua por meio da projecdo da imagem (Figura 3) na janela do
Google Meet. Ao longo do curso, as representagdes visuais na tela do computador atuavam
como mediadoras, conectando as imagens dos usuarios em tempo real, juntamente com fotos e
letras iniciais de seus nomes, estabelecendo uma relag@o hibrida entre humanos e nao humanos.
Neste fluxo da rede, uma nova pratica emergiu, cujo objetivo era investigar como oS
participantes organizariam as trés pedras do mesmo material em ordem crescente de volume.
Essa atividade ndo apenas incentivou a colaboragdo entre os participantes, mas também
evidenciou como as interacdes € as tecnologias utilizadas moldavam a compreensdo coletiva
do conceito de volume.

Figura 3 — Representacgio de pedras do mesmo tipo de material
Fonte: Wanderley (2019)

A partir da andlise da situacdo proposta, foram mobilizados discursos distintos na
extensao da rede sociotécnica a fim de estabilizar a construgao do conceito de volume e realizar
as devidas comparagdes. Diante desses fatos, € possivel perceber, no fragmento abaixo, como
os ndo humanos (pedras neste caso), conseguem afetar os humanos, bem como mobilizar outros
nao humanos (balanga, vasilha, agua), caracterizando um agenciamento.

Participante (F): Eu pesaria as pedras.

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

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

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

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

Participante (B): Agora vocé me desestabilizou.

Participante (Q): Como a gente faz em uma situagdo dessas? Serd que ela vai fazer
uma mudanga nesse nivel da dgua?

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

Diante disso, hd um tensionamento sobre novos pontos de conexdo, a fim de mapear o
surgimento de novos agregados, por exemplo, a densidade, e seguir o fluxo da rede sociotécnica
até uma possivel estabiliza¢do. Serd que a massa da pedra tem alguma relagdo com o volume
da pedra? Existe essa relagdo ou ndo? Voltamos a primeira provocagao sobre a transformagao
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das massas de modelar, que também tém materiais iguais, massa, peso ¢ volume. Serd que
alterou o volume? Alterou a massa? Se colocasse em uma balanga antes e depois, alteraria a
massa? O que vocés acham?

Participante (C): 4 massa continuaria a mesma, nesse caso.

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

Participante (H): A massa permanece a mesma.

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

Participante (H): Ndo sei explicar! Porque a massa é diferente de volume.
Participante (Q): Entdo, esquece o volume, me fale da massa por que elas
permanecem iguais? Se a gente pega uma massa de modelar e aperta ela, estica ela,
a gente esta adicionando algum material a ela? Quando a gente estd amassando,
apertando, esticando, a gente estd retirando algum material dela?

Participante (H): Ndo, entdo, se considerarmos que o material ¢ o mesmo, entdo a
massa é a mesma.

Participante (Q): Isso, porque a massa ¢ a quantidade de material.

Enveredando por essas associacdes, mobilizou-se novas tensdes, novos actantes, por
exemplo, a relacdo da razao entre a massa ¢ o volume, chamada de densidade. Nesse caso, os
materiais que conseguem uma maior massa em um volume menor sdo mais densos. A
inseguranca do participante (H) em explicar o porqué da constancia da massa indica uma
performance de vulnerabilidade que pode levar a uma reavaliagdo das proprias ideias. Quando
ele responde que ndo se retira material ao amassar ou esticar, isso leva a construcdo coletiva do
entendimento de que a massa ¢ a quantidade de material. Essa performance reflete a negociagao
de significados e a colaboragdao na constru¢do do conhecimento. Isso porque, ao pensar no
calculo de volume, muitas vezes, ficamos limitados, sem vislumbrar outras ideias que podem
estar associadas, agenciando outros ndo humanos para solucionar algo que ndo se consiga
resolver de imediato, por ndo conhecer as dimensdes do material para calcular o volume dele,
por exemplo. A conclusdao do participante (Q) sobre a massa ser a quantidade de material
estabiliza o entendimento comum do grupo, evidenciando como a associagdo entre participantes
humanos e as ideias discutidas atuam como elementos agenciadores na constru¢do do
conhecimento.

Nesse processo, como nao foi colocada nem retirada qualquer por¢ao do material, houve
a percepcao, por parte dos participantes, de que a massa continuou a mesma ¢ de que, como o0s
objetos sao do mesmo material, a densidade também ¢ a mesma. Logo, concluiu-se que, se tem
a mesma massa ¢ a mesma densidade, o volume continua o mesmo, porque essa ¢ a relagao
entre eles. Caso o volume fosse alterado, ou a densidade seria alterada, ou a massa do material
seria modificada. Nesse viés, a relacao entre humanos e nao humanos desencadeou associacoes
que promoveram sua ampliacdo e transformagdo, bem como suas estabiliza¢des. A pratica
realizada possibilitou a compreensdo do conceito matematico de volume: o volume ¢ igual a
massa do material dividida pela densidade (V = nm/D).

Discussao

Na secdo anterior, apresentamos pratica que ilustra associagdes existentes entre os
diferentes actantes que compdem a rede formativa. Nossa inteng¢do foi rastrear e descrever
performances que modelam praticas associadas ao conhecimento matematico na formAgao-
continuada de professores que ensinam Matematica. Para isso, colocamos foco nas interagdes
entre humanos e ndo-humanos. Na perspectiva latouriana, o contexto formativo e o uso de
materiais curriculares atuam na constru¢ao do conhecimento matematico. Para a construgao do
conceito de volume, tanto a massa de modelar quanto as pedras assumem a posi¢cdo de actantes
e agem nas redes de significado e agdo. Ao seguirmos o fluxo da rede, passamos a participar
da dindmica de seus movimentos no que tange a formAgao-continuada. Porém, o objetivo
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principal foi apresentar as redes que se constituiam a cada instante, relatando as aliangas, os
vinculos, as conexdes, as mediacdes, os agenciamentos, sem interferir nas associacdes
promulgadas. Como proposto por Latour (2012), preocupamo-nos apenas em descrever as
associacdes construidas na rede, a fim de que possiveis estabilizagdes se formassem, bem como
seguimos as ramificagdes que surgiam em sua ampliagao.

A associacdo entre os participantes e a representacdo das trés por¢oes de massa de
modelar moveram-se pelas mudangas de opinides e insegurangas nas agdes de humanos e nao
humanos que se afetam na construg¢do do conceito de volume. A massa de modelar assume a
posicdo de actante e assegura sua existéncia por sua capacidade de agir e produzir
transformacgoes (translacdes/traducdes) a partir de suas associacdes em redes. Nesse sentido,
afirmamos que a rede se constituia de forma efervescente, pois, para a TAR, a busca de
descobrir novas instituicdes, procedimentos e conceitos, capazes de coletar, buscar associagdes
e reagrupar o social surge em meio a uma série de tensoes (Latour, 2012). Na perspectiva
latouriana, devemos estabelecer relacdes entre natureza e sociedade, bem como construir
conceitos a partir de uma abordagem integrativa que conecta conceitos matematicos com
contextos sociais, culturais e ambientais, a exemplo dos associados a Licenciaturas em
Educagao do Campo (LEdoC), Educacao Escolar Quilombola (LEEQ) e Intercultural Indigena
(LII). Além disso, estabelecer relacdes conceituais com outras areas de conhecimento
potencializa a realizacao de praticas mais ricas e contextualizadas.

Da mesma forma, a interacdo entre os participantes e a representacao das trés pedras do
mesmo material surgiu em meio a cenarios conflitantes, movimentando o fluxo da rede
sociotécnica e gerando debates sobre a construcao dos conceitos. Nesse contexto, adotamos os
principios de Latour (2012) e Cavalcante et al. (2017), rastreando e investigando as pistas
deixadas pelos actantes. Nesse processo, questionamos como as agdes se tornam fontes de
incerteza, moldadas por materialidades que ndo sdo apenas humanas, refletindo uma relagao
hibrida e simétrica (faz-fazer). As associagdes entre sujeitos e objetos impulsionaram a
performatividade, a transformagdo e a continuidade da rede sociotécnica. As tensoes geradas
pelas incertezas mobilizaram novos actantes, fomentando debates, polémicas, convergéncias e
divergéncias na construcao do conceito de volume.

Consideracoes

Neste artigo, buscamos rastrear e descrever performances que modelam praticas
associadas ao conhecimento matematico na formAcao-continuada de professores que ensinam
Matematica. Para isso, seguimos os rastros deixados pelos actantes, acdes e associacdes. Para
a TAR, humanos e ndo humanos afetam-se mutuamente. Podemos conjecturar, que a pratica
analisada colocou em relevo trés performance: (i) performance aliadas a analise conceitual que
visa aprofundar a compreensdo dos conceitos matematicos; (ii) performance aliada a
interatividade em que o engajamento e a colaboragdo afetam e transformam os actantes; (iii)
performance aliada a negociacdo de significados em que humanos discutem e reavaliam suas
ideias no processo de constru¢do do conceito matematico. As performances podem levar a
estabilizacdo ou a mudanca de redes. No entanto, novas performances podem desafiar essa
estabilidade, levando a reconfiguracdes da rede.

Os resultados indicam que as associacdes entre 0s participantes moldam a compreenséo
do conceito de volume e capacidade, evidenciando o papel da colaboragdo na construgédo do
conhecimento matematico. Além disso, apresentamos trés pontos de reflexdo, a saber: 1) um
actante assegura sua existéncia por sua capacidade de agir e produzir transformagdes
(translagdes/traducgdes) a partir de suas associagdes em redes, como foi 0 caso da massa de
modelar e das pedras analisadas; 2) certas acOes sdo fonte de incerteza forjadas por
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materialidades ndo exclusivamente humanas, assumindo acepc¢do hibrida e simétrica (faz-
fazer), como aconteceu no processo de manipulagdo da massa de modelar; 3) um determinado
estado do mundo é estanciado por entidades que se associam formando redes sociomateriais,
como observamos na manipulacdo das pedras. Diante disso, argumentamos que a rede se
forma pela conexdo entre os diferentes actantes e suas agdes. Entretanto, arede constituida,
tendo como um dos fios a formaAc¢do-continuada, ndo estd isolada nem apartada das outras,
estd sempre emaranhada em outras redes, a exemplo da rede constituida na formagéo
inicial, que se encontra associada a marcos regulatérios.

Como contribuigdo, argumentamos que as associa¢fes podem servir como elementos
norteadores para performar outras praticas no pés-pandemia, devido a natureza dos grupos,
dos objetos, das acbes e dos fatos. Pensarmos em acdes de formAcdo pds-pandemia
refletirmos sobre o emaranhado de conexdes e relagdes construidas na controversa modalidade
remota. Diante disso, abre-se um leque de possibilidades de agendamento de pesquisas que
investiguem a descontinuidade e a continuidade das agdes formativas nessa estrutura, bem
como possibilidades de refletir a respeito do conhecimento matematico posto nos referenciais
curriculares, moldado por decisdes politicas e por como essas decisdes influenciam as acGes
vinculadas ao ensino-aprendizagem.
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