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Resumo

Este texto consiste em um ensaio que busca problematizar o papel de simples ferramentas comumente atribuido as materialidades, mais
especificamente as tecnologias digitais de informagao e comunicag@o no contexto de praticas de ensino de Matematica. A partir de contribui¢des
conceituais da Teoria Ator-Rede, sobretudo de Bruno Latour, fildsofo e sociologo francés, argumenta-se que nao € suficiente reconhecer essas
materialidades como elementos importantes nos processos de ensinar e aprender Matematica, pois € possivel recusarmos a vé-las como meros
coadjuvantes contextuais e passarmos a vé-las como agentes dinamicos e participes na producdo continua do conhecimento matematico. Essa
¢ uma postura intelectual que se encontra fundamentada em pressupostos epistemoldgicos do movimento neomaterialista e ¢ apontada aqui
como um dos alicerces daquilo que denominamos de praticas matematicas simétricas, no sentido da formagao de redes sociotécnicas integradas
por atores humanos e ndo-humanos posicionados em um mesmo plano ontologico e imbricados em atividades de ensino de Matematica.
Buscamos refletir sobre como, desde os antigos livros impressos em tipografias, aos mais sofisticados recursos tecnologicos digitais disponiveis
atualmente, sempre houve um igual protagonismo dos materiais nos processos educativos. Ao contrario do que possa parecer, isso ndo significa
privilegiar o ndo-humano em detrimento do humano, mas reconhecer que ambos estdo, necessariamente, interconectados nos processos de
ensinar e aprender Matematica.

Palavras-chave: Tecnologias Digitais. Ensino de Matematica. Praticas Matematicas Simétricas. Teoria Ator-Rede.

Abstract

This text is an essay that seeks to problematize the role of simple tools commonly attributed to materialities, more specifically digital information
and communication technologies in the context of mathematics teaching practices. Based on conceptual contributions from Actor-Network
Theory, especially from Bruno Latour, a French philosopher and sociologist, it is argued that it is not enough to recognize these materialities
as important elements in the processes of teaching and learning Mathematics, as it is possible to refuse to see them as mere contextual
supporting actors and to start to see them as dynamic agents and participants in the continuous production of mathematical knowledge. This
is an intellectual stance that is based on epistemological assumptions of the neomaterialist movement and is pointed out here as one of the
foundations of what we call symmetric mathematical practices, in the sense of the formation of sociotechnical networks integrated by human
and non-human actors positioned on the same ontological plane and embedded in mathematics teaching activities. We seek to reflect on how,
from the ancient printed books in printing presses to the most sophisticated digital technological resources available today, there has always
been an equal protagonism of materials in educational processes. Contrary to what it may seem, this does not mean to privilege the non-human
over the human, but to recognize that both are necessarily interconnected in the processes of teaching and learning Mathematics.
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1 Introducio ndo sabemos, ¢ nos dado somente as iniciais (GH), demite a

. . . . da e decid Imente, f: li It
Inspirados pela leitura de um texto que deixa pairando empregada ¢ decide, pessoalmente, fazer a iimpeza no quarto

T S . . da doméstica, pois julga estar imundo e baguncado. Ela
no ar distingdes entre a ciéncia e a literatura, o literal e o - POIS JUE ) J Q.
L. - . R frustra-se ao perceber que o comodo se encontra perfeitamente
metaforico (Viveiros De Castro, 2018), convidamos, vocé, )
. . ~ arrumado. Porém, depara-se com uma barata na porta de
caro(a) leitor(a), para, antes de apresentarmos a discussiao o . :
e um armario. Neste ponto, a aparente banalidade da lugar a
proposta para este ensaio teorico, iniciarmos com o romance A . . .
o . . contornos mais complexos e dramaticos, pois, passado o
paixdo Segundo GH de Clarice Lispector e, em alguns trechos, . . .
B MR susto, a mulher, com nojo do inseto, esmaga-o e, em seguida,
voltarmos a ele, como um “fio condutor” a semelhanga dos N o . ) -
- - , . em éxtase, por experienciar tal feito (jamais matara um inseto
fragmentos musicais em pecas musicais operisticas, quando . R
. . L. antes), decide, surpreendentemente, comé-lo.
associados a caracteristicas de um personagem ou de uma

Diante da barata viva, a pior descoberta foi a de que o
mundo ndo é humano, ¢ de que ndo somos humanos (...).
Porque o mundo ndo me tinha mais sentido humano, e o

aparentemente banal: uma mulher de classe alta, cujo nome homem ndo me tinha mais sentido humano (...). Entdo, de

ideia recorrente.
A narrativa desenvolve-se a partir de uma cena
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novo, mais um milimetro grosso de matéria branca espremeu-
se para fora (...). A barata com a matéria branca me olhava.
Naio sei se ela me via, ndo sei o que uma barata vé. Mas ela
¢ eu nos olhavamos, e também ndo sei o que uma mulher vé.
Mas se seus olhos ndo me viam, a existéncia dela me existia
- no mundo primario onde eu entrara, 0s seres existem os
outros como modo de se verem. E nesse mundo que eu estava
conhecendo, hd varios modos que significam ver: um olhar
0 outro sem vé-lo, um possuir o outro, um comer o outro,
um apenas estar num canto e o outro estar ali também: tudo
isso também significa ver. A barata ndo me via diretamente,
cla estava comigo. A barata ndo me via com os olhos, mas
com o corpo (...). Ah, serd que nos originalmente nao éramos
humanos? E que, por necessidade pratica, nos tornamos
humanos? Isso me horroriza, como a ti (...). Levantei-me e
avancei de um passo, com a determinac¢ao nao de uma suicida,
mas de uma assassina de mim mesma. (Lispecto, 1998).

A cena de uma mulher comendo a massa branca interior
de uma barata, provavelmente, causa-lhe repulsa, ¢ podemos
afirmar que nos coloca diante de uma relacdo entre o humano
(a mulher) e 0 ndo-humano (a barata) com uma expressividade
e profundidade pouco usuais. Ao mesmo tempo em que a
come, ela (a mulher) a si mesmo se devora [a existéncia dela
me existia no mundo primario onde eu entrara (...) tudo se
quebrava].

Essa ndo ¢, definitivamente, uma simples historia de
uma mulher que come uma barata, mas a explora¢do densa
de um lado obscuro da mente da personagem, com toques
expressionistas verdadeiramente inquietantes, que apontam
para a pratica de uma (auto)antropofagia [uma assassina de
mim mesma), uma metafora que aponta para antigas dicotomias
como cultura — natureza, humano — ndo-humano (Viveiros
De Castro, 2018). Algo como a miragem de um estagio pré-
humano, sempre inatingivel, contrastada frontalmente com
a promessa de um climax para além do humano, talvez um
devir pos-humano, uma vez que o excerto inicia com uma
afirmacdo que para alguns possa soar perturbadora [0 mundo
nao ¢ humano] ou, em outras palavras, nunca fomos somente
humanos (Pyyhtinen & Tamminen, 2011).

A conclusdo a que chega a personagem, por mais
surpreendente que possa parecer, numa primeira mirada, faz-
nos refletir sobre como, na pesquisa em Educa¢ao Matematica,
os ndo-humanos, muitas vezes, tém sido relegados ao papel
de meros coadjuvantes contextuais [um olhar o outro sem
vé-lo]. Postura intelectual que remonta ao antropocentrismo
(o humano como centro ¢ medida de todas as coisas) e ao
construtivismo do século XX (os significados sao construidos
nas interagdes humanas, portanto ndo ha que se pensar em
realidades além daquelas elaboradas pela mente humana.).

Essa postura, todavia, tem encontrado oposicdo de
um movimento filoséfico denominado neomaterialismo
(Gamble et al., 2022, p.189), perspectiva que busca,
diretamente, “problematizar as orientagdes antropocéntricas e
construtivistas” de um grande niimero de teorias sociologicas.
O termo neomaterialismo ¢ amplo e abrange diferentes
vertentes, algumas das quais sdo incompativeis entre si. No
entanto, todas elas compartilham a visdo de que a materialidade
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¢ dindmica.

A importancia das interagdes entre humanos, a natureza
€ os objetos que os cercam, mais especificamente aqueles
utilizados para o trabalho, tem sido tema de reflexdes ao
longo da histéria da filosofia e das ciéncias sociais. Todavia, a
materialidade (e os entes biologicos também) tem ganhado, na
atualidade, nesses campos de inquérito, novo impulso, maior
notoriedade, buscando-se romper com as limitagdes ainda
antropocéntricas de algumas abordagens anteriores.

Deslocando essa discuss@o para a pesquisa em Educagao
Matematica, podemos refletir sobre como, desde os antigos
livros impressos em tipografias, aos mais sofisticados recursos
tecnoldgicos digitais disponiveis atualmente, sempre houve
uma importancia fundamental dos materiais nos processos
educativos (Law & Lin, 2022). Ao contrario do que possa
parecer, isso ndo significa privilegiar o ndo-humano em
detrimento do humano, mas reconhecer que ambos estdo,
necessariamente, imbricados nos processos de ensinar e
aprender Matemaética.

Pesquisas recentes (Green et al., 2019; Klaus et al.,
2021; Unsworth & Tummons, 2021; White, 2019) que se
fundamentam em pressupostos neomaterialistas, reforcam o
posicionamento de que os nao-humanos sido agentes ativos
que contribuem para a compreensdo da existéncia dos
proprios agrupamentos humanos. Ao langarmos nosso olhar
para o uso de tecnologias digitais em praticas matematicas,
perguntamo-nos: por que elas [as tecnologias digitais] s@o
tomadas apenas como ferramentas? Isto ¢, sdo consideradas
como meros coadjuvantes contextuais, ndo como participes
efetivos no processo continuo de constru¢ao do conhecimento
matematico e dos processos envolvidos no ensinar e aprender
Matematica.

Embora saibamos que a exclusdo digital atinge uma
grande parte da populagdo e, consequentemente, muitas
escolas, cada vez mais, computadores, a internet, dispositivos
moveis, jogos digitais, videos e os filmes em plataformas de
streaming também se fazem presentes como protagonistas em
aulas de Matematica (Bairral & Carvalho, 2019; orba et al.,
2020; Oechsler & Borba, 2020; Souza & Rosa, 2021). Essa
constatacdo nos convida a uma reflexdo mais profunda sobre
a materialidade das coisas, porque isso pode nos ajudar a
percebermos mais claramente que as relagdes humanas sao,
inescapavelmente, mediadas pela materialidade (Law & Lin,
2022).

Nossas reflexdes se voltam para as associagdes entre
humanos e tecnologias digitais em praticas matematicas que
se desenvolvem no espago escolar, por isso nosso objetivo &,
justamente, problematizar o papel atribuido as tecnologias
digitais no ensino de Matematica, a partir de contribui¢des
conceituais de Bruno Latour. Na proxima se¢o, apresentamos
alguns dos principais constructos latourianos, na segunda
secdo esclarecemos aquilo que denominamos de praticas
matematicas simétricas, a partir da nogdo de agéncia das
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tecnologias digitais, na Glltima se¢do tecemos as consideragdes
finais.

2 As Redes Sociotécnicas

Relatando de si para si, GH da pistas de como o encontro
incidental com a barata ¢ o ato de comé-la a tocou, fazendo-a
interpelar o inseto morto da seguinte forma:

Ontem de manha quando sai da sala para o quarto da
empregada - nada me fazia supor que eu estava a um passo
da descoberta de um império. A um passo de mim. Minha
luta mais primaria pela vida mais primaria ia-se abrir com a
tranquila ferocidade devoradora dos animais do deserto. Eu
ia me defrontar em mim com um grau de vida tdo primeiro
que estava proximo do inanimado. (...) Nao posso fazer nada
por vocé, barata. Nao quero fazer nada por vocé. E que ndo se
tratava mais de fazer alguma coisa: o olhar neutro da barata

me dizia que ndo se tratava disso, e eu o sabia. (Lispector,
1998).

Retomamos aqui a afetacdo de GH com a materialidade,
ao se defrontar com um [grau de vida tdo primeiro que estava
proximo do inanimado], para introduzir a temética de como
as tecnologias digitais invadiram nosso cotidiano. Essa
constata¢@o ja se tornou lugar comum (quase um “cliché”),
pois sabemos como notebooks, smartphones, tablets, chats,
sites e softwares, as redes sociais como Facebook, WhatsApp,
YouTube, Twitter (X), etc. se tornaram tao importantes em
nosso cotidiano, do trabalho ao lazer. O fato de que eles
estdo constantemente a nos rodear e interferir em nosso
modo de pensar, sentir e conviver, modificando nossos
habitos, reconfigurando espagos e nossas relagdes e praticas
matematicas tem sido documentado (Soares Ribeiro et al.,
2021).

O interesse pelo uso dessas tecnologias no ensino de
Matematica, no Brasil, remonta a década de 1980 (Borba et
al., 2020). Ele ¢ crescente e pode ser percebido pela existéncia
de grupos de estudos consolidados, producdo académica
consistente (algumas de repercussdo internacional), e nimero
significativo de dissertacdes e teses. Por exemplo, verifica-se
um numero, cada vez maior, de trabalhos apresentados com
essa tematica no Encontro Brasileiro de Estudantes de Pos-
Graduacao em Educacdo Matematica— EBRAPEM (Felcher et
al., 2019), soma-se a isso a existéncia de um grupo de trabalho
na Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica (SBEM), o
GT 06 de Tecnologias Digitais e Educaggo a Distancia.

Recentemente vimos o impacto da pandemia de covid-19
na rotina de professores e estudantes, exigindo que se
apropriassem de algumas dessas tecnologias digitais. (Borba,
2021; Borba et al., 2022). O fato de um agente nao humano, o
virus SARS-CoV-2, ter colocado a humanidade “de joelhos”,
ante uma calamitosa e devastadora situacdo, na area de satde
publica, remete-nos as reflexdes de Bruno Latour. O pensador
propde que o funcionamento de todas as coisas se da “em”
e “através” de redes. Inicialmente faremos referéncia a esse
conceito sem apresentar sua defini¢do, porque discorremos
primeiro sobre as bases que lhe ddo suporte. Por enquanto,
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caro(a) leitor(a), pense em rede como uma teia de associagdes
onde estdo interconectados humanos e nao-humanos (Latour,
2021).

Latour (2021)
humanos e ndo-humanos estio constantemente sendo

sustenta que as associagdes entre
estabelecidas e descontruidas, em processos de agrupamento,
desmembramento e reagrupamento. Por isso, ele propde
substituir a ideia de sociedade pela de coletivo, conjunto
de intimeras redes sociotécnicas emaranhadas formadas
por humanos e nao-humanos, assim, para entender o papel
das tecnologias digitais no ensino de Matematica, ¢ preciso
compreender como elas se relacionam com os humanos. Essas
relagdes sdo complexas e dindmicas, ¢ podem ser formadas,
mantidas ou alteradas de diversas maneiras. Um dos desafios
dos pesquisadores que estudam esse tema ¢ demonstrar que
as tecnologias digitais ndo sdo apenas ferramentas neutras,
mas sim elementos ativos que participam da construgao do
conhecimento matematico.

O estudo das redes sociotécnicas tem sido o foco da
abordagem teodrico-metodologica que ficou conhecida
como Teoria do Ator-Rede (Actor-network theory - ANT).
Inicialmente proposta por Bruno Latour, Michel Callon e John
Law, essa abordagem emerge, na década de 1980, no campo
de estudos de ciéncia, sociedade e tecnologia, propondo
uma reformulagdo da definicdo do social, contestando as
abordagens socioldgicas tradicionais, trazendo impactos
em diversos ramos do conhecimento, como sociologia,
antropologia e educacao.

Da mesma forma que Cavalcante et al. (2017), usaremos
o acronimo ANT em inglés (“ant” significa formiga),
i$s0 nos permite manter a comparagdo latouriana entre as
caracteristicas das formigas e as atitudes dos pesquisadores
que adotam a ANT: “um viajante cego, miope, viciado em
trabalho, farejador e gregario” (Latour, 2012, p.28). Como as
formigas estdo sempre em busca de comida, elas deixam um
rastro de feromonio para ndo se perderem e serem encontradas
pelas demais formigas, da mesma forma, os pesquisadores
que adotam a ANT avancam sem ter um plano definido, mas
sempre voltam ao ponto de onde partiram, porque interessa-
nos seguir os agentes que estdo atuando.

Podemos dizer que esse movimento de vaguear em busca
de “achados” e constantemente retornar ao inicio, faz da ANT
uma lente teorica propicia para nos ajudar a lidarmos com as
dicotomias herdadas do cientificismo renascentista [cultural —
natural, local (micro) — global (macro), etc.], pois trata-se de
uma nog¢ao “mais flexivel que a de sistema, mais histdrica que
a de estrutura, mais empirica que a de complexidade” (Latour,
2021, p.9).

A titulo de exemplo, citamos estudos baseados em
pressupostos tedrico-metodologicos da ANT que abordam a
associagdo de estudantes, professores e tecnologias digitais
em aulas de Matematica, buscando dar conta de como se ddo
as relagdes entre humanos e materialidades envolvidas no
ensino de Matematica (Sinclair & de Freitas, 2019; White,
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2019), por meio da identificacdo de complexas redes “que
sustentam e legitimam os agrupamentos em que operam”
(Green et al, 2019, p.1).

Ha, entretanto, que se tomar cuidado com o emprego da
palavra rede, porque, nessa abordagem, ela ndo representa
“um objeto exterior com a forma aproximada de pontos
interconectados, como um telefone, uma rodovia ou uma
‘rede’ de esgoto” (Latour, 2012, p. 189). Assim, devemos
fazer a distingdo entre rede como resultado e rede como
processo (Latour, 2012), ou seja, a rede descrita (resultado) e
a utilizada para realizar a descri¢ao (processo). Os elementos
que constituem uma rede sdo denominados de actantes, termo
oriundo da semiética indicando sua capacidade para a agéo.
Quando nos referimos a um actante especifico, podemos
empregar a palavra ator, aquele que a “muitos outros leva a
agir”. A escolha dessa palavra indica que “jamais fica claro
quem ou o que esta atuando quando as pessoas atuam, pois o
ator, no palco, nunca esta sozinho ao atuar” (Latour, 2012, p.
75-76).

Klaus, Liibeck e Boscarioli (2021) utilizam o conceito de
rede para examinar a vivéncia de professores que lecionam
matematica em escolas bilingues para surdos, fazendo uso do
software Scratch para programacdo. O estudo destaca como
as interagdes com essa tecnologia digital influenciaram a
trajetoria de formagdo e carreira dos docentes, enfatizando a
importancia da voz desses profissionais. Isso proporcionou
a eles a oportunidade de reconsiderar sua propria existéncia
diante de um grupo diversificado de elementos externos ao
seu eu, os quais desencadeiam intervengdes e interagdes,
levando a um processo de reinvengao interior.

Se atentarmos para essa afirmagdo, poderemos perceber
que anogdo de rede funciona com um controlador de qualidade
do texto realizado (descri¢do mais detalhada possivel) e
essa qualidade, por sua vez, estd em fungdo, precisamente,
de quantos atores o pesquisador consegue encarar como
mediadores e como eles conseguem ser exitosos em realizar
o social (identificar conexdes). O termo mediador indica que
um determinado ator efetua uma agdo na rede, ou seja, ¢ um
actante. J& um intermediario se refere ao ator que fica em
segundo plano e somente transporta (deslocando de um lugar
para outro) sem modificar nada e como nao consegue mediar,
ndo produz diferenga alguma.

Tendo em vista o exposto, um bom relatorio de pesquisa,
na perspectiva latouriana, ¢ aquele capaz de trazer “o mundo
social a existéncia” oferecendo-nos “uma narrativa (...) na
qual todos os atores fazem alguma coisa e ndo ficam apenas
observando” (Valadao et al., 2017, p.189), isto ¢, tecendo
redes de atores humanos ¢ ndo-humanos, por meio de varias
conexdes onde sejam tratados como mediadores e ndo como
intermediarios. S2o essas “invengdes textuais” (narrativas
onde os atores agem) que podem tornar o social novamente
uma entidade circulante ‘“ndo mais composta dos velhos
elementos que antes eram vistas como parte da sociedade”
(Ibidem).
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Por isso, consideramos ser possivel, ao esquadrinhar
as interagdes entre humanos e as tecnologias digitais, um
pesquisador reagregar ndo somente as tecnologias digitais
como outras midias ao social. White (2019) é um estudo que
busca fazer justamente isso, pois toma como actantes tanto
os estudantes como os dispositivos tecnoldgicos digitais
nas atividades desenvolvidas nas aulas de matematica que
observou. A pesquisa abordou como as associa¢des entre esses
atores podem favorecer o ensino de matematica. Os dados da
pesquisa sugerem que reconhecimento da agéncia dos nao-
humanos pode complementar e enriquecer “as estruturas
tedricas para analisar atividades em sala de aula” (p. 1).
Apontam ainda que o dispositivo tecnologico digital utilizado
(calculadoras eletronicas) em sua pesquisa desempenhou
um papel fundamental para fornecer uma “estrutura para
considerar as complexidades e compensacdes envolvidas no
cultivo do uso proficiente da ferramenta e da compreensdo
conceitual matematica” (Ibidem).

Como vimos, a no¢ao de rede nos permite o rastreamento
de associa¢des ainda ndo cristalizadas. Na se¢do seguinte,
partiremos da nogao de redes sociotécnicas para vislumbramos
a possibilidade de praticas matematicas onde as tecnologias
digitais sdo tomadas igualmente como protagonistas nos
processos de ensinar e aprender Matematica.

3 Abrindo uma Caixa-Preta para Vislumbrarmos Praticas
Matematicas Simétricas

A semelhanga da investigagdo filosofica, a pesquisa
no campo das ciéncias humanas e sociais costuma iniciar-
se pelo espanto, um estado de perplexidade, comocdo e
inquietacdo paradoxal ante o desconhecido. Isto ¢, a presenga
de “algo a0 mesmo tempo invisivel e tangivel, aceito, mas
surpreendente, mundano, mas de uma sutileza desconcertante
que desencadeia a tentativa apaixonada de domar a fera do
social” (Latour, 2012, p.41). Esses dois estados coexistem em
um movimento de externalidade e interioridade que pode ser
metaforizada pela experiéncia vivenciada pela personagem
lispectoriana:

Ontem, no entanto, perdi durante horas e horas a minha
montagem humana. Se tiver coragem, eu me deixarei continuar
perdida (...). Fico tdo assustada quando percebo que durante
horas perdi minha formagdo humana. Nao sei se terei uma outra
para substituir a perdida. Sei que precisarei tomar cuidado para
ndo usar superficialmente uma nova terceira perna que em mim

renasce facil como capim (...) algo da natureza terrivel geral - que
mais tarde eu experimentaria em mim. (Lispector, 1998).

A barata invadiu seu mundo “civilizado” [perdi durante
horas e horas a minha montagem humana (...)] e a arrastou
para fora do humano [ndo sei se terei uma outra para substituir
aperdida] para experienciar a [natureza terrivel geral]. A visdo
da personagem ¢, dessa maneira, “mais do que um relato
externalizado da natureza, ¢ perceber como ela se infiltra nos
processos criativos e reposiciona o ser humano: também ele
[ela] é natureza” (Bernardino, 2017, p.138). Justamente para
colocar em xeque essa dicotomia entre cultura e natureza,
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Latour (2021) retoma, da sociologia do conhecimento, o
principio da simetria, propondo o principio da simetria
generalizada. O primeiro abriu a possibilidade de se investigar
a produgdo cientifica empregando os mesmos esforcos e
recursos para o estudo do erro como do acerto, o segundo
resulta na atribuicdo do estatuto ontologico de actante para
humanos e ndo-humanos.

Devemos destacar, porém, que isso ndo significa iguala-los,
ou seja, ndo se busca uma “absurda simetria” entre humanos
e ndo-humanos, conferindo aos ultimos caracteristicas dos
primeiros. Intenta-se tdo somente (recorrendo ao irdnico
conselho latouriano de “apenas” seguir os atores, como se
fosse uma trivialidade) instigar pesquisadores a inclui-los em
suas analises, concedendo-lhes um olhar atento, seguindo seus
rastros, abandonando a abordagem antropocéntrica, deixando
de considerar os materiais apenas como artefatos, passando
a considerar sua agéncia. A simetria pode, nesses termos,
ser entendida como ndo “impor a priori uma assimetria
espuria entre agdo humana intencional ¢ o mundo material
das relagdes causais” (Ibidem). Esse apelo latouriano para
rejeitarmos a intencionalidade ndo precisa, necessariamente,
ser seguido a risca, porque ndo precisamos descartar
totalmente a intencionalidade (Kim, 2020, p.1), basta para
isso desumaniza-la e reconhecer que existe uma forma nao-
humana de intencionalidade que ndo ¢é necessariamente
vinculada a consciéncia. “O corpo nao ¢ matéria inerte, mas
¢ animado e intencional, pois ¢ um esfor¢o para continuar em
seu ser”.

Segundo Latour (2012), a agéncia de um actante é a sua
capacidade de produzir mudangas, estabelecendo conexdes
com outros actantes, sejam eles humanos ou ndo. Isso
significa que a a¢do ndo é necessariamente uma manifestagio
da vontade ou da intengdo humana, mas pode ser um produto
de uma série de fatores, que nem sempre sdo faceis de
identificar. A agéncia ¢, portanto, um fendmeno complexo,
que ndo pode ser reduzido a um unico elemento. Tendo em
vista o exposto, podemos suscitar a seguinte questdo: qual o
papel das tecnologias digitais nas praticas matematicas?

Considerar as tecnologias como

digitais simples

ferramentas disponiveis para o uso humana ¢ uma
“pacifica¢do” de sua atuagdo que, por sua vez, proporciona a
existéncia daquilo que ¢ chamado de caixa-preta em relagdo a
investigacdo sobre sua presencga no ensino de matematica. O
termo destacado ¢ empregado por Latour (2001, 2012) para
se referir a um fendmeno ja consolidado, estavel a respeito do
qual basta saber o que nela entra e o que dela sai. Se quisermos
abrir essa caixa-preta, serd necessario reconhecer que as
tecnologias digitais também sdo protagonistas nas praticas
matematicas das quais fazem parte. Como a unica forma
de identificar se um ator ¢ mediador é através de sabermos
como atua, em termos promover conexdes ¢ modificagdes na
rede e naquilo que ¢ transportado, a pergunta acima poderia
ser expressa assim: como outros atores ‘“foram modificados,
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transformados, perturbados ou criados” (Lautor, 2001, p.43)
pelas tecnologias digitais em praticas matematicas?

Uma caixa-preta foi um dia uma caixa-cinza, fendmenos
em construgdo, instaveis e quentes, uma questdo ainda nao
resolvida. Abrir uma caixa-preta implica trazé-la novamente
para esse primeiro estado. Venturini (2010, p.7, traducdo
nossa) lanca mao do magma vulcanico em erupg¢do, como
ilustragdo, para se referir os estados frio e quente de uma
questdo controvertida, em um dado campo de pesquisa. Essa
alegoria nos ajuda a perceber como tais questdes podem ser
algo complexo, onde sdo fundidas e forjadas a vida coletiva,
ou seja, elas representam o social em estado magmatico.
Assim como as rochas sdo formadas pela lava liquida e
quente (caixa-cinza) que se esfria e se solidifica (caixa-preta),
os “estados solido e liquido existem em uma incessante
transformagao mutua; enquanto, nas margens, a lava esfria
e cristaliza, alguma outra rocha solida tocada pelo calor do
fluxo derrete e passa a fazer parte dele”.
faz-se necessario

Como afirmamos anteriormente,

subvertermos a posicdo de ferramentas atribuidas as
tecnologias digitais, trazendo-as para o palco das praticas
matematicas na condi¢do de verdadeiros atores que afetam
outros atores, reagregando-as ao social. Assim como na
mitica caixa aberta por Pandora, depois de todos os males
da humanidade escaparem, ter restado, em seu interior, um
elemento, a esperanca, vislumbramos, ao colocar em suspense
o papel de coadjuvante para as tecnologias digitais, no
ensino de matematica, tomando-as com um status ontologico
horizontalizado, refor¢ar a postura intelectual que langa os
alicerces daquilo que denominamos de praticas matematicas
simétricas.

Embora as praticas matematicas ndo estejam restritas ao
espago escolar, nesse estudo, referimo-nos especificamente
aos processos de aprender e ensinar matematica que ai se
desenvolvem. Usamos a expressdo praticas matematicas
simétricas para fazer referéncia a formacdo de redes
sociotécnicas integradas por estudantes, professores,
contetdos/procedimentos matematicos, recursos pedagogicos,
etc. posicionados em um mesmo plano ontologico e imbricados
em atividades de ensino de matematica ndo dicotomicas
(rejeitas as dicotomias cientificistas antropocéntricas). Perceba
que ndo estamos nos referindo apenas ao ensino mediado por
computadores ou outros dispositivos tecnoldgicos. A ideia ¢
rompermos com a cléssica triade didatica (professor, estudante,
conhecimento) (Libaneo, 1994), de matriz humanista (lembre-
se, o conhecimento aqui ndo possui estatuto de actante), para
reagregarmos simetricamente as materialidades envolvidas

nas praticas de ensino.
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Figura 1 - Esquema de possiveis atores envolvidos em praticas
matematicas tomados simetricamente

=)

Praticas

matematicas
Q simétricas

Espago

Fonte: os autores.

Na Figura 1, representamos alguns possiveis atores
(poderiamos outros) em praticas
matematicas posicionados em circulo,

elencar envolvidos

ou seja, todos
equidistantes do centro, sem hierarquia. Tal horizontalidade,
como vimos, vincula-se a agéncia de ndo-humanos em
associagdes simétricas com humanos. Um exemplo disso
pode ser encontrado em Santaella e Cardoso (2015,p.169)
que, para exemplificarem a ideia de que a ag¢@o ndo pode ser
reduzida a intengdo humana, recorrem aos argumentos pro e
contra utilizados na campanha publicitaria para o referendo
sobre o desarmamento ocorrida no Brasil em 2005. De um
lado, tinhamos a expressdo “armas matam pessoas” que sugere
que a técnica ¢ a principal responsavel pela violéncia. De
outro lado, a expressao “pessoas matam pessoas; ndo armas”
atribui a responsabilidade aos humanos. Para os autores as
duas expressdes sao reducionistas, porque desconsideram
a complexidade da associagdo entre inteligéncia humana e
técnica. Essa associacdo, afirmam eles, “ndo pode ser descrita
nem pelo homem nem pela arma, ja que as partes isoladas ndo
contém os atributos do todo”.

O problema da hierarquizacdo entre humanos e ndo-
humanos pode ser superado pelo conceito de “mediagdo
técnica”. Esse conceito v€ ambas as categorias como
simétricas, influenciando-se mutuamente. A mediacéo técnica
possibilita a génese de propriedades novas, que s6 surgem
da associacdo entre homem e maquina. Uma pessoa com um
revolver ndo € mais 0 mesmo que uma pessoa desarmada. E
esse processo de mediagdo ou traducdo que, segundo Latour
(2012), faz proliferar os atores hibridos. Esses argumentos nos
remetem a experiéncia de GH:

Eu, corpo neutro de barata, eu com uma vida que finalmente
ndo me escapa pois enfim a vejo fora de mim - eu sou a barata,
sou minha perna, sou meus cabelos, sou o trecho de luz mais
branca no reboco da parede sou cada pedago infernal de mim - a
vida em mim ¢ tdo insistente que se me partirem, como a uma
lagartixa, os pedagos continuardo estremecendo e se mexendo.
Sou o siléncio gravado numa parede, e a borboleta mais antiga
esvoaga e me defronta: a mesma de sempre. De nascer até morrer
¢ 0 que eu me chamo de humana, e nunca propriamente morrerei
(...). Como ¢ luxuoso este siléncio. E acumulado de séculos. E
um siléncio de barata que olha. O mundo se me olha. Tudo olha

para tudo, tudo vive o outro; neste deserto as coisas sabem as
coisas.
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As coisas sabem tanto as coisas que a isto..., a isto chamarei
de perdio, se eu quiser me salvar no plano humano. E o
perdao em si. Perdao ¢ um atributo da matéria viva.

Perddo é um atributo da matéria viva. - V€, meu amor,
vé como por medo ja estou organizando, vé como
ainda ndo consigo mexer nesses elementos primarios
do laboratorio sem logo querer organizar a esperanga.
E que por enquanto a metamorfose de mim em mim
mesma nao faz nenhum sentido. E uma metamorfose
em que perco tudo o que eu tinha, ¢ 0 que eu tinha era
eu - so tenho o que sou. E agora o que sou? Sou: estar
de pé diante de um susto. Sou: o que vi. Nao entendo
e tenho medo de entender, o material do mundo me
assusta, com os seus planetas e baratas. (Lispector,

1998, p.45).

A personagem se funde com o inseto [eu, corpo neutro
de barata (...) eu sou a barata], dessa relagao surge um hibrido,
a mulher em associagdo com a barata. Mas ela tem consciéncia
que ndo somente esse inseto a esta afetando, porque [as coisas
sabem as coisas (...)] e temia mergulhar numa compreensao
mais profunda da materialidade [0 material do mundo me
assusta, com os seus planetas e baratas].

Quando um estudante usa uma tecnologia digital para
aprender Matematica, ele e a tecnologia se influenciam
mutuamente (se fundem? talvez...). A tecnologia pode
ajudar o estudante a pensar de novas maneiras, e o estudante
pode ajudar a tecnologia a se desenvolver (por exemplo, a
inteligéncia artificial). Essa interagdo cria nova entidade, um
hibrido, que ¢ diferente de ambos os elementos originais.
O ensino de matematica pode ser visto como uma rede de
hibridos. Nessa rede, as tecnologias digitais podem ser
importantes atores a afetando os processos de aprendizagem
dos estudantes. A no¢do de mediacdo abre, portanto, uma nova
perspectiva para a pesquisa em Educacdo Matematica, porque
ndo aborda apenas a influéncia mutua entre as categorias,
mas as toma simetricamente. Essa perspectiva permite que
os pesquisadores explorem as relagdes entre humanos e nao-
humanos no ensino de Matematica, incluindo relagdes entre
humanos e tecnologias digitais, mas também relagdes entre
humanos e outras materialidades, como o espaco escolar.

Para rastrear essas associagdes simétricas nas diversas
praticas matematicas, entre outras possibilidades, podemos
langar méo da cartografia de controvérsias, uma cartografia
social latouriana pensada inicialmente como uma estratégia
para ajudar pesquisadores iniciantes a desenvolverem estudos
ANT. Porém seu alcance vai além de seu interesse didatico
primeiro, uma vez que “¢ hoje um método de pesquisa
completo, embora, infelizmente, pouco documentado”
(Venturini, 2010, p.258, tradug@o nossa). Nessa abordagem
metodoldgica, busca-se por formas de se observar e descrever
as controvérsias que se instalam em uma coletividade. Pode
ser compreendida como um exercicio onde esses processos de
observacdo e descricdo, implicados no conselho latouriano:
apenas siga os atores sao tomados em sua complexidade.

As controvérsias correspondem a questdes sobre as quais
ndo had consenso entre os atores de um coletivo. Iniciam
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quando eles ja ndo podem mais ignorar uns aos outros, pois
a discordancia atinge o ponto em que nao apenas as respostas
sdo conflitantes, mas até as proprias questdes sdo colocadas
em xeque. Somente terminam quando ¢ possivel firmar-se um
acordo solido que possibilite a convivéncia (isso ndo exclui
o uso da forca para impor tal acordo). O papel atribuido as
tecnologias digitais no ensino de matematica, embora haja
discordéancias sobre a atuagdo desses actantes, ndo chega a
se constituir, em si, uma controvérsia, porque ja se tornou
uma caixa-preta, por isso consideramos ser necessario abri-la
e torna-la novamente uma caixa-cinza, facilitando, assim, o
rastreamento dessas associagoes.

Essaafirmacao pode suscitar os seguintes questionamentos:
como tornar o papel das tecnologias digitais no ensino de
Matematica novamente uma controvérsia? Como abrir
essa caixa-preta para vislumbrarmos praticas matematicas
simétricas, nas quais tecnologias digitais sdo participes?
Como um cartdgrafo pode trilhar o caminho de reagrega-las
ao social? Uma possivel resposta seja: uma vez que os atores
possuem pontos de vista distintos, tal empreendimento nao
pode se constituir em uma sintese do modo de compreensao
da maioria, mas a exploracdo da multiplicidade de pontos
de vistas. As minorias, via de regra, sdo as responsaveis por
fazem as controvérsias emergirem, impedindo, assim, que
sejam ignoradas, por menor e pouco relevante que seja o
numero de atores discordantes.

Nao estamos afirmando, entretanto, que os pontos de
vistas possuem a mesma relevancia, ja que “as controvérsias
tém centros e periferias, relevos e vales, fronteiras e passagens
(...) nem todas as posi¢des sdo iguais e os atores lutam para
construir e ocupar posigdes (...) que lhes permite afetar as
acdes de outros atores” (Venturini, 2010, p.3, tradugao nossa).
Uma das possibilidades para o cartografo social alimentar
essa controvérsia sobre o papel das tecnologias nas praticas
matematicas ¢, como afirmamos anteriormente, multiplicar
o numero de atores que busca rastrear. E que podera abrir
caminho para abordagens simétricas, rejeitando as explicagdes
que partem dos polos entre o que ¢ materialidade e o que ¢
social, utilizados como chave de explicagdo. Ao rejeitar as
explicagdes que polarizadas, a dire¢do buscada ¢ o meio,
porque, caso contrario, s6 conseguiria fazer surgir ainda mais
intermediarios.

Como isso ocorre? Pelo trabalho de purificagdo, que
consiste em manter humanos e ndo-humanos ontologicamente
separados (sujeitos e objetos). Conforme a figura abaixo, as
respostas podem surgir, todavia, quando se parte do meio
para os polos, nesse caso, ¢ a materialidade e o social é que
devem ser explicados e deixam de ser considerados chaves de

interpretagao.
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Figura 2 - Esquema de constituicdo de praticas matematicas
simétricas

A materialidade ¢ o social precisam ser explicados

Materialidade

Trabalho de mediag¢do

Trabalho de purificagdo

s digitais Praticas matematicas

Praticas matematicas simétricas

agiio parte dos hibridos

Fonte: baseado em Latour (2021).

A Figura 3 ilustra como o analista pode conseguir
multiplicar os atores atuantes como mediadores se conseguir
captar o trabalho de mediagdo que possibilita a proliferagdo de
hibridos nesse “Reino do Meio”, lugar desses estranhos seres
que podem ser classificados com objetos, nem como sujeitos,
também chamados por Latour (2021) de quase-objetos ou
quase-sujeitos.

Figura 3 - Esquema da proliferagdo de intermediarios e
mediadores

Materialidade Social

Trabalho de purificagdo

Prolifer:

Meio interme

Trabalho de mediagao

Fonte: baseado em Latour (2021).

Isso nos leva ao fato de que uma tinica descri¢ao pode nao
ser suficiente para termos uma representagdo eficaz do papel
das tecnologias digitais nas praticas matematicas. A saida,
a nosso ver, que se apresenta mais viavel, ¢ desenhar varias
delas, tal como se faz com mapas de uma mesma regido que
traz informagdes sobre aspectos diferentes dela (vegetagao,
hidrografia, relevo, etc.). Assim, mesmo que cada mapa “falhe
em capturar a riqueza das disputas, todos juntos podem fazer
o truque”. Obviamente isso implica em repetigdes, porém essa
“redundancia estabiliza as representacdes e as torna capazes
de suportar os tremores do debate publico (Venturini, 2012,
p-4).

O cartoégrafo de associagdes deve ter em mente
que a cartografia latouriana coloca em suspense todo
comprometimento com métodos estabelecidos, instrumentos
e procedimentos. Deve manter-se aberto para usar as
ferramentas e protocolos que forem necessarias ou mesmo
cria-los. E preciso que deixe os atores expressem seus modos
conflitantes de compreender o “terreno mapeado”. Precisa,
portanto, estar atento para o fato de que eles [os atores]
também estdo envolvidos na busca pela compreensdo do
mundo em que vivem e estdo aptos a discorrerem sobre ele.
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Dessa forma, um cartégrafo que despreza esse conhecimento
local esta preparando mapas intteis, porque uma cartografia
social deve se estender para abarcar o maior numero de
representacdes nativas.

4 Conclusao

Para ilustrarmos como actantes nao-humanos (bioldgicos
e ndo bioldgicos) sdo atuantes e afetam os actantes humanos
e os fazem agir, iniciamos esse ensaio fazendo mengdo a
experiéncia de GH, a personagem lispectoriana. Ao comer
a barata, ela se defrontou com um grau de vida tdo primeiro
que estava proximo do inanimado, ato que lhe proporcionou
a destrui¢do “varias” camadas arqueologicas humanas. Essa
experiéncia catartica metaforiza a necessidade de buscarmos
formas de identificar ndo somente como os sujeitos constituem
0s objetos, mas como esses constituem aqueles e como surgem
os hibridos ou quase-objetos.

Com o objetivo de problematizar o papel atribuido as
tecnologias digitais no ensino de matematica, apontamos
a Teoria Ator-Rede como uma teoria social que pode nos
ajudar a langarmos um novo olhar para essas tecnologias
em sua materialidade. Isto ¢, a necessidade de subvertemos
o papel de coadjuvante contextuais (ferramentas) que lhes
¢, majoritariamente, atribuido pela literatura. Como vimos,
para uma abordagem em consondncia com pressupostos
neomaterialista ndo ¢ suficiente reconhecermos as
materialidades como elementos importantes nos processos de
ensinar e aprender Matematica. E necessario encararmos-lhes
como atores dindmicos e participes na construgdo continua do
conhecimento matematico.

Esse empreendimento pode nos possibilitar realizarmos
cartografias daquilo que
matematicas simétricas, onde atores humanos € ndo-humanos,

denominamos de praticas
posicionados em um mesmo plano ontologico, integram
multiplas redes sociotécnicas, constituidoras de espacgos de
aprendizagem. Essas cartografias pressupde a disposi¢do
para suscitar novamente a controvérsia sobre o papel das
tecnologias digitais, ou seja, abrir essa caixa-preta, fazendo
dela novamente uma caixa-cinza, para tornar as associa¢des
entre humanos e essas tecnologias, nas praticas matematicas,
mais facilmente rastreaveis.
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