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Esta investigacion cualitativa investiga como los numeros enteros
adquieren significado en una clase de matematicas desde una
perspectiva STEAM con tecnologias digitales. Como resultado, los
numeros enteros, en esta practica, tienen sentido en la educacion
STEAM, ya que los estudiantes establecen relaciones interdisciplinarias,
como la relacion entre matematicas y ciencias al identificar la asociacion
entre temperatura y el numero entero, asi como entre matematicas y
artes al asociar colores frios y calidos con numeros enteros. La
materialidad de los significados emerge con la experiencia-con-el-Windy
en la constitucion del conocimiento matematico.

Palabras clave: Educacion matematica, STEAM, interdisciplinaria,
escuela primaria.

Resumen

This qualitative research investigates how the Whole Numbers receive
meanings in a mathematics classroom through STEAM approach with
Digital Technologies. As results, Whole Numbers, in this practice, make
sense in STEAM education when interdisciplinary relationships are
established by students, such as the relationship between mathematics
and science when identifying the association between temperature and
the Whole Numbers, as well as between mathematics and arts by
associating cold and warm colors with Whole Numbers. The materiality
of meanings emerges with the experience-with-the-Windy in the
constitution of mathematical knowledge.

Keywords: Mathematics Education, STEAM, interdisciplinary, elementary
school.

Abstract

Esta pesquisa de carater qualitativo investiga como os Numeros Inteiros
ganham sentindo em uma aula de matematica na perspectiva STEAM
com Tecnologias Digitais. Como resultados, os Numeros Inteiros, nessa
pratica, ganham sentido na educagdo STEAM ja que relagdes
interdisciplinares sdo estabelecidas pelos estudantes, como a relagao
entre matematica e ciéncias ao identificar a associagao entre a
temperatura e o numero inteiro, assim como, entre matematica e artes
ao se associar cores frias e quentes com os Inteiros. A materialidade de
sentidos emerge com a experiéncia-com-o-Windy na constituicao do
conhecimento matematico.

Palavras-chave: Educacao Matematica, STEAM, interdisciplinar, ensino
fundamental.
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1. Introducao

Em qualquer etapa da educacéo basica de hoje, encontramos estudantes que ja
sao considerados nativos digitais (Prensky, 2001), isso porque se desenvolveram em um
ambiente cercado por Tecnologias Digitais (como smartphones, TVs inteligentes,
computadores, laptops, tablets etc.). Portanto, aliar a pratica docente as Tecnologias
Digitais (TD) € uma acao pedagogica importante por considerar que muitas TD permitem
visualizar espagos e situagées do cotidiano as aulas de matematica, por exemplo.
Também, as TD, muitas vezes, permitem abrir novos horizontes e possibilidades a
constituicdo de conhecimento.

Nesse contexto, trazemos a tona a concepcéao de Literacia Digital, a qual refere-se
a compreensao critica dos estudantes sobre a interacdo com o mundo digital. Isto €, essa
interagcdo ndo acontece somente lendo e escrevendo, mas, também, tocando, falando,
pensando, fazendo etc. (Capobianco, 2010) e entendendo criticamente o que esses atos
revelam e quais outras possibilidades se apresentam. Assim, ao arquitetarmos uma
pratica com TD, estamos, de certo modo, possibilitando o acesso e a participagao do
individuo no mundo digital, de maneira que a agao vai além da simples operacao em
determinados sites ou da utilizagdo de determinados aplicativos de comunicag¢ao, mas o
colocando no papel de ator da sua propria aprendizagem (Arcoverde, 2007).

A insercao de Tecnologias Digitais na educacado permite a estruturacédo de uma
subarea educacional, por conseguinte, educacional matematica. Isto €, cada vez mais,
pesquisas sobre as TD em espagos educativos se multiplicam, de forma a evidenciar os
potenciais emergentes dessas para o contexto educacional. Assim, as TD também se
enquadram na perspectiva STEAM (Science, Technology, Engineering, Art and
Mathematics) reforgando e condicionando modos de se aprender e ensinar matematica
em consonancia com essas areas.

Kang (2019), por exemplo, examina a iniciativa de educacdao STEAM na Coreia do
Sul e investiga seus efeitos, inclusive tecnoldgicos, na aprendizagem e no ensino. A
pesquisa, entdo, apresenta que cursos de desenvolvimento profissional de professores
aumentaram o reconhecimento da iniciativa STEAM pelos professores bem como sua
confianga em ensinar por meio dessa abordagem. Entrevistas com professores
mostraram que a abordagem STEM de qualidade visa a for¢a de trabalho e a formacao
de cidadaos alfabetizados para uma sociedade altamente tecnoldgica. Ndo obstante,
quanto a inser¢do de STEAM na educacao e seus efeitos na aprendizagem dos alunos,
uma serie de meta-analises mostraram que as experiéncias vivenciadas pelos
estudantes com STEAM foram eficazes tanto na aprendizagem cognitiva quanto afetiva.
Sendo que o efeito foi maior nos dominios afetivos. Entrevistas com estudantes
universitarios que tiveram STEAM em experiéncias na escola primaria mostraram que
os efeitos podem ser de longo prazo o que, para nos, evidencia horizontes abertos a era
digital.

Taljaard (2016), por sua vez, revisa a literatura sobre tecnologia multissensorial,
procurando responder quais tecnologias multissensoriais estao disponiveis para uso em
sala de aula de ciéncia, tecnologia, engenharia, artes e matematica (STEAM) e se elas
afetam o envolvimento do aluno e os resultados de aprendizagem. Para esse autor, o
engajamento € definido como motivagdo, interesse, curiosidade e atitude, além disso,
ele utiliza estilos de aprendizagem; experiéncia em instrucdo multissensorial; educacgao
multissensorial hoje; STEM e a ascensdo do STEAM para identificar as ferramentas
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multissensoriais e os beneficios do uso de tecnologias multissensoriais na educagao sob
essa abordagem.

Também, o capitulo de Castro-Alonso, Ayres & Paas (2015) revisa diversos estudos
que mostram os beneficios instrucionais da cogni¢géo corporificada, em termos de
manipulagées e gestos, especificamente, abordando as visualizagbes dinédmicas
realizadas com TD (por exemplo, animacg¢do, video) que foram evidenciadas com
STEAM. Por exemplo, uma implicagao clara para a aprendizagem, em muitos topicos de
Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica (STEAM), encontra-se na
facilidade de aprimoramento da construgao de conceitos dificeis com agdes manuais ou
materiais educacionais desafiadores. As visualizagdes dindmicas sao materiais
instrucionais exigentes que podem ser formas transitorias para seguir, entender e
aprender. Entretanto, os autores argumentam que as visualizagbes dinamicas podem
superar o problema da transitoriedade ao incluir a atividade corporificada em praticas
tecnoldgicas com STEAM.

Além disso, Birt & Cowling (2017) exploram as perspectivas académicas e de
alunos sobre estudos de caso de realidade mista em design espacial 3D (multimidia e
arquitetura), ciéncia paramédica e tecnologia da informagao, por meio do uso de dados
existentes, bem como entrevistas individuais adicionais sobre o uso de técnicas de
realidade mista em sala de aula. Esses autores realizam essa pesquisa pois entendem
que a tecnologia digital esta se tornando mais integrada e sendo parte da sociedade
moderna, o que faz com que as tecnologias como realidade aumentada, realidade virtual,
impressao 3D e dispositivos moveis fornecidos pelo usuario (coletivamente referidos
como realidade mista) sejam frequentemente apontados como provaveis de se
integrarem definitivamente a sala de aula e ao ambiente de aprendizagem. Nesse
sentido, nas areas disciplinares da educagao STEAM, espera-se que os especialistas
estejam na vanguarda da tecnologia e como ela pode se encaixar em sua sala de aula.
Isso € especialmente importante porque, cada vez mais, os educadores se veem
cercados por novos alunos que esperam se envolver com atividades experimentais
participativas, interativas, ricas em sentidos, com maiores oportunidades para a
contribuicado e criatividade dos alunos. Assim, os resultados desse estudo mostram que
a realidade mista pode fornecer beneficios de envolvimento, pensamento critico e
resolucdo de problemas para os alunos de acordo com essa nova geragao de
estudantes, mas também demonstra que mais trabalho precisa ser feito para refinar as
solugdes de realidade mista para a sala de aula.

Em consonancia a inser¢édo da Realidade Aumentada nas aulas de matematica,
Bulla & Rosa (2017) buscam compreender como o design de atividades-com-Realidade
Aumentada pode potencializar/transformar o estudo de Fung¢des de Duas Variaveis
Reais a partir de uma pratica pedagogica de Modelagem Matematica (a qual envolve
softwares de RA, arte e engenharia). A pesquisa € de ambito qualitativo, segundo uma
autorreflexdo sobre o proprio processo investigativo. Assim, na medida em que as
atividades foram produzidas, os autores refinavam seu pensamento e compreenséo
sobre o tema da pesquisa ao mesmo tempo em que se desenvolviam como professores.
Eles vislumbraram que a percepcado do processo de desenvolvimento de atividades-
matematicas-com-RA pode contribuir para potencializar/transformar o estudo de
Funcdes de Duas Variaveis Reais conforme a pratica pedagodgica adotada, assim como,
pode contribuir para o estudo de Geometria e Equagdes Paramétricas consonantes aos
ambientes produzidos. Para nds, entretanto, vamos além, pois as discussdes de STEAM
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podem ser perfeitamente avangadas com as atividades-matematicas-com-RA
desenvolvidas.

Outros autores como Lavicza et al. (2018) ainda destacam direcbées em que a
educacao STEAM pode ser desenvolvida. Eles evidenciam que cada vez mais se
encontram interessados na integracao de tecnologias em projetos STEAM, pois pode ser
observado que a tecnologia esta transformando ambientes de aprendizagem e tornando-
se parte da aprendizagem no seculo XXI. Assim, oferecem diversos exemplos atraves
de atividades de resolugéo de problemas relacionadas a arte e a robdtica, mas, para
alem desses exemplos, fazem recomendagdes sobre como as pedagogias STEAM
podem promover o ensino e a aprendizagem da matematica em varios paises.

Nesse interim investigativo, apresentamos uma breve revisdo de literatura que
envolve a abordagem STEAM e destaca o papel das Tecnologias Digitais como
potencializadoras de praticas educacionais matematicas. Compreendemos, entao, que
nosso estudo também se vincula a essas pesquisas que discutem TD e Educacgéao
Matematica, mas que, especificamente, contribui para o reconhecimento de sentidos
dados ao topico de Numeros Inteiros com STEAM, frente ao Ensino Fundamental (fase
da Educacao Basica) propriamente dito.

Assim, ao realizar esta pesquisa, buscamos, entao, responder a seguinte pergunta
diretriz:

Como os numeros inteiros ganham sentido em uma aula de matematica na
perspectiva STEAM com Tecnologias Digitais?

Para responder essa pergunta foram desenvolvidas acgbes pedagodgicas que
possibilitaram aos participantes (estudantes do 7° ano do Ensino Fundamental) a
exploragdo da plataforma Windy (“O Windy, anteriormente designado de Windyty, € um
servico com informagdes meteorologicas bastante interativo e com um design
simplesmente espetacular. Facilmente podemos procurar por um local e em poucos
segundos ter um conjunto de informacgao bastante detalhada sobre a previsdo de tempo
para uma semana”’, PPLWARE, 2018, grifo do autor), que mostra um mapa do mundo
com diversas informagdes climatolégicas em tempo real. Também, utilizamos a opg¢éo
da plataforma de analise da temperatura, que associa a cada numero inteiro utilizado
para representar cada temperatura, uma cor especifica, dentre uma escala de cores
predefinida, como podemos observar na Figura 1.

Temperature

30°C &

Figura 1. A temperatura em um local vermelho do Brasil. Fonte: Windy.com. Acesso em 25/09/2022.
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Assim, podemos visualizar uma captura de tela do software que mostra uma regiao
do planeta Terra com diversas cores e um ponto selecionado, o qual possui uma cor e
um numero inteiro correspondente, indicando sua temperatura. Com esse exemplo de
imagem, selecionada por meio da busca necessaria e solicitada na atividade exploratdria
com TD que elaboramos, pudemos evidenciar em consonancia com os discursos
produzidos pelos estudantes participantes que desenvolveram a atividade, os sentidos
atribuidos aos Numeros Inteiros por meio da Ciéncia (Geografia e Fisica) e da Arte
(Colorimetria). Analisamos esses discursos nesse artigo e discutimos os sentidos
evidenciados a fim de responder nossa questao diretriz. Assim, passamos a discutir
nossa base tedrica que sustenta a analise de nossos dados e nos permite evidenciar os
sentidos emergentes da pratica educacional realizada.

2. Perspectivas tedricas

Nesta secao a Educacdo STEAM sera primeiramente abordada, bem como os
aspectos de interdisciplinares dessa em sala de aula. Elucidaremos o que entendemos
por Interdisciplinaridade, bem como nossa concepg¢ao de experiéncia com Tecnologias
Digitais na Educacdo Matematica, de forma a tratarmos da articulacdo dessa experiéncia
com a constituicdo do conhecimento matematico.

21. A STEAM e a Interdisciplinaridade

A STEAM é uma sigla que representa a pratica didatica integrada entre as areas
de Ciéncias, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica, envolvendo todas ou algumas
destas areas (Bybee, 2010). Segundo o autor € de grande importancia que as
integracdes de areas venham a ser desenvolvidas com objetivos de aprendizagem
definidos como as possibilidades de compreensdo e resolugdo de problemas nao
rotineiros (nonroutine problem solving), cujo desenvolvimento pode ser favorecido por
praticas embasadas na perspectiva STEAM.

Segundo Bacich & Holanda (2020), a STEAM pode se apresentar de diversas
formas no contexto escolar: primeiramente pode ser utilizada como estratégia para
desenvolver determinadas habilidades das ciéncias através do uso de kits para a criacao
de materiais e artefatos especificos; tambéem pode aparecer como uma trilha
interdisciplinar, um passo a passo que precisa ser seguido, para a utilizacao de algum
artefato ou TD para alguma atividade posterior. No caso, este emprego particular da
STEAM se relaciona com o que popularmente conhecemos como maker. Também, ha a
proposta da STEAM para promogao das suas areas de maneira a valorizar as linhas
profissionais que estas areas abrangem, ndo explicitando os objetivos de integracao
entre elas.

Nesta pesquisa, no entanto, entendemos que a STEAM se encarrega da promogao
e desenvolvimento das cinco areas envolvidas de forma conjunta, provendo um meio
para promocdo da aprendizagem de maneira estruturada e integrada, na qual haja
liberdade para que os estudantes possam explorar e experimentar (Costa, 2020).
Entendemos ainda que a abordagem propde que o estudante assuma um papel ativo no
processo de aprendizagem, sendo levado a explorar, planejar ou criar enquanto o
conhecimento vai sendo constituido (Bacich & Holanda, 2020).

Para tratarmos dessas integracdes, de antemao iniciamos pela perspectiva
desintegrada, ou seja, apresentamos a disciplinaridade que, segundo Japiassu (1986),
e entendida como uma agao progressiva de exploragao cientifica em uma area definida,
com fronteiras claramente constituidas que delimitam onde uma disciplina comecga e
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onde termina. A educagao STEAM, por outro lado, se manifesta como um movimento
que refuta o desenvolvimento disciplinar exclusivo, pois apresenta um cenario de
rompimento de barreiras entre as areas do conhecimento envolvidas. A educacéo
STEAM, entdo, busca o estreitamento e fluidez das conexdes entre disciplinas,
almejando atingir objetivos que as relacionam. Isso € o que entendemos por
interdisciplinaridade.

Assim, sob a dtica interdisciplinar, destacamos que as fronteiras entre disciplinas,
que antes eram estaticas, sdo desconsideradas, pois:

[...] a interdisciplinaridade, compée-se por um grupo de disciplinas conexas e com
objetivos comuns. Estd em nivel superior a disciplina, ou area que coordena e define
finalidades. Ocorre intensa troca entre especialistas. O horizonte epistemolégico deve
ser o campo unitario do conhecimento, a negagdo e a suspensdo das fronteiras
disciplinares, a interagdo propriamente dita. (Japiassu, 1976, p. 72)

Essa interagao, ou seja, a troca que acontece no nivel interdisciplinar, intensifica a
experiéncia na construgéo de sentidos e conhecimento, sem haver a preocupagao de
um modo condicionante de atrelar significado de modo exclusivo a alguma das areas
envolvidas. Desse modo, retomamos a troca possivel entre especialistas citada pelo
autor, que € um fator bastante proeminente da educacdo STEAM, em que as relagdes
de ensino e de aprendizagem podem ocorrer na jungao de varias pessoas com diferentes
saberes, as quais, por vezes, procuram criar solugées e colocar questdées comuns
(Cavalheiro, 2020).

Entendemos, entdo, que nessas relagdes, situagdes de troca entre os estudantes
e o professor também podem ocorrer. Nessas relagdes, € importante que o professor
assuma um papel de mediador, buscando expandir horizontes e instigar conexdes ao
propor questdes, visando uma pratica que possibilite o desenvolvimento da autonomia
dos estudantes.

Ademais, por se tratar de uma pratica educativa relativamente recente, uma vez
que a STEAM surge pela primeira vez nos anos 90, nos Estados Unidos (Bybee, 2010),
ela assume constantes mudancgas em sua forma. Segundo Cavalheiro (2020), cada local
em que esta abordagem é desenvolvida cria uma cultura de promog¢ao dessa, assumindo
caracteristicas unicas e que sao respectivas daquele local. Assim, a educagdo STEAM
vem se desenvolvendo e, nesse estudo, apresentamos algumas singularidades que
como professore-pesquisadores assumimos no ato de desenvolver STEAM em nossa
pratica educacional. Nesse sentido, evidenciamos especificamente o modo como
compreendemos as TD e como elas sdo, podem ser e devem ser (a nosso ver)
experienciadas em espacgos educativos em uma abordagem STEAM.

Na conjuntura dessa pesquisa, entdo, identificamos as areas da STEAM que se
fizeram presentes de forma intrinseca a experiéncia com TD. Isto €, identificamos as
Ciéncias, como Geografia e Fisica, ao condicionarmos a atividade-matematica a
exploragdo das temperaturas em diferentes partes do globo terrestre. As Artes como a
expressao da Colorimetria evidenciada e articulada no préprio software em destaque ao
entendimento de cores quentes e frias e a escala colorifica entre os polos apresentados
em dois extremos. Isto €, a area de Artes se materializa no proprio software, ao vermos
as cores que representam a temperatura de cada local, ou seja, pelo esquema de cores
que classifica as temperaturas de cada lugar, bem como, as relacdes intrinsecas e
categoricas das sensagdes percebidas através dessas cores, sejam elas quentes ou
frias. A Matematica, por sua vez, € identificada por meio do estudo dos Numeros Inteiros,
seus condicionantes e representagcdes. Ou seja, a Matematica aparece por meio dos
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Numeros Inteiros em termos de escala centigrada de temperatura, por exemplo. A
Engenharia, por sua vez, se mostra como pano de fundo da percepcao do software e
design desse, assim como, e em destaque, a propria Tecnologia, que corresponde a letra
T da sigla, a qual assume nesse estudo a preponderéncia transversal da atividade
desenvolvida, pois intencionalmente conduzimos a pesquisa de modo que a TD fosse
condicionante ao pensar matematico propriamente dito. Assim, a area de Tecnologia,
entdo, esta representada pela prépria experiéncia com o site Windy' que disponibiliza
valores numericos relativos a temperatura, ventos, umidade e diversos outros dados em
tempo real e que permitiu que os participantes investigassem temperaturas do mundo
todo com a plataforma, assim como ac¢des de identificacdo de cores, locais e de
pensamento e acdo matematica. Todas as areas foram exploradas conjuntamente com
o Windy e, nessa perspectiva, o ato de identificacdo com o recurso tecnoldgico se tornou
extremamente perceptivel.

Ao configurarmos as areas do STEAM interrelacionadas e a transversalidade da
area de Tecnologia como proeminente, assumimos a dimensdo tecnolégica como
horizonte de aberturas possiveis a constituicdo do conhecimento matematico. Por isso,
discutimos a dimensdo tecnoldgica do estar-com-TD por meio das acdes de ser-com-
TD, pensar-com-TD e saber-fazer-com-TD.

2.2. A dimensdao tecnolégica na constituicaio do conhecimento
matematico

Consideramos o papel das TD na Educagao Matematica, especialmente, em
espacos educativos, conforme Rosa (2018, 2022) e Rosa & Pinheiro (2020), ndo como
ferramentas ou proteses, pois elas, a nosso ver, ndo devem ser adotadas somente como
instrumentos de agilidade de processos ou substituicdo desses. Isto €, ndo € viavel em
nossa concepgao que as TD, nas aulas de matematica, assumam um papel de agilidade,
analogicamente entendido como o papel de uma chave de fenda (ferramenta) que
somente agiliza a retirada de um parafuso, o qual poderia ser retirado do mesmo modo,
porém de forma mais lenta (a priori) com uma faca sem ponta. Também, ndo assumimos
o papel das TD de forma analoga a de uma protese dentaria, a qual substitui os dentes
no processo de mastigagdo. Se as TD forem entendidas como ferramentas ou como
proteses, perdem potencialidades educacionais importantes, pois as TD podem e devem
(a nosso ver) assumir o papel de participes dos processos de ensino e de aprendizagem,
sendo consideradas como meios de revelagdo (Rosa, 2020) ao permitirem atos de
invencao e imaginagao, assim como acontece na analise de um recurso como a
fotografia, a qual € um produto, mas que nos remete a memoarias, a situagdes vividas, a
sentimentos, afetos, reflexées etc. As TD podem nos permitir ir além do que se apresenta
de imediato, podem permitir imaginar, inventar, criar e experienciar situacées em que o
questionamento de “e se determinada situagao ocorrer?” se materialize. Elas precisam
assumir o papel de revelagdo ao invés de somente agilizar calculos ou construgdes
graficas, assim como substituir outro recurso como lapis e papel, por exemplo.
Reproduzir uma atividade que pode ser feita com outro material utilizando as TD nada
avanga no processo de constituicdo do conhecimento. Para nds, apenas estabelece uma
falsa ideia de novidade e de atualizagcdo do processo educativo (Rosa et. al., 2018).
Também, Rosa (2018. p. 257) fundamenta esta concepgao, por exemplo, quando revela
que “O entendimento [...] [da experiéncia] com tecnologias ndo se caracteriza como uso
pelo uso, mas um ato articulador sob uma intencionalidade que concebe o recurso

' Disponivel em: <https://www.windy.com> Acesso em 28/11/2022
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tecnoldégico como participe da [constituicdo] [...] do conhecimento”. Precisamente, as
tecnologias sdo consideradas um meio de revelagdo (Rosa, 2020), pelo qual o ser se
‘pluga”, se conecta, se identifica, pensa, reflete, age, vivenciando com as TD modos
possiveis de ser-com-TD, pensar-com-TD e saber-fazer-com-TD.

Logo, nessa agao de ser-com-TD, as TD s&o vistas como potencializadoras da
constituicdo do conhecimento matematico, de acordo com Rosa (2008, 2018, 2022).
Assim, o ensino e a aprendizagem, quando realizados com tecnologias, no meio digital,
podem assumir possibilidades que sem essas tecnologias ndo ocorreriam. O processo
cognitivo e/ou formativo torna(m)-se ampliado(s), no sentido de aberturas e horizontes
de percepcao e compreensao na constituicdo do conhecimento matematico (Rosa &
Bicudo, 2018). Essa constituicdo € dada pela diversidade de conexdes possiveis e que
constituem sentido para os sujeitos envolvidos nesse processo.

Além disso, pelo fato dos participantes do processo serem provocados a assumirem
o papel de autores da propria aprendizagem, eles sdo compreendidos como seres que
podem se manifestar conscientemente no meio digital. Ndo obstante, ao agirem nesse
meio, suas a¢des emergem e voltam-se a um ato intencional de langarem-se e trazerem
a consciéncia, por meio do envolvimento com outros seres e com o pertencimento no
mundo, sendo com o mundo. Neste processo, eles podem se desvelar como individuos
conscientes e criticos em um meio digital agindo de modo propositivo, responsavel e
quica politico.

Rosa (2018, 2022), assim como, Souza & Rosa (2021) estabelecem, entao, trés
acdes primordiais que elucidam as manifestagcdes da compreensdo das TD como
participes da constituicdo do conhecimento matematico e que orientam o processo
educacional do professor enquanto aquele que planeja uma aula de matematica com TD.
A primeira acao, entdo, € o ser-com-TD, “[...] ser-com-TD, concebe a ideia desse ‘ser’
que se manifesta com o mundo, com o seu entorno, e as TD, entdo, se fazem no mundo,
sdo mundo. Ou seja, sao o meio pelo qual o ‘ser’ se percebe e se desvela ao mostrar-
se.” (Rosa, 2018, p. 259). O ser-com-TD € uma acdo de manifestacdo, de
reconhecimento e de identificacdo do “ser” com as TD. Ou seja, cada um pode mostrar-
se pela construgcao de um avatar em um jogo eletrénico, por exemplo, ou reconhecer-se
movimentando esse mesmo avatar, ou ainda, esteticamente, se sentir representado por
uma imagem, um video, uma construcao digital. Em todos esses casos, a manifestagao
e o reconhecimento de si em figuras, representagdes graficas, construgdes etc., passam,
atravessam uma acdo de identificacdo do “ser” com seu entorno e, no caso, com o
ambiente digital. E sob essa acdo, também, que sugerimos que ao construir uma
atividade-matematica-com-TD, o professor busque pela identificacédo do estudante com
o recurso tecnoldgico, buscando maneiras que possibilitem o estudante ser-com-TD.

A segunda acdo se mostra como o pensar-com-TD, a qual esta diretamente ligada
ao fato do ser-com-TD, pois o pensar-com-TD ocorre com o ato de ser-com-TD.
Pensamos-com-TD quando estamos plugados, conectados, identificados com os
recursos tecnologicos, no entanto, Rosa (2022, p.216) explica ainda que essa acao
acontece em “[...] movimentos de imersao, de conexao com TD (pensar-com), ou seja,
modos de racionalizar, mensurar, comparar, relacionar, interpretar etc. tendo por base
e/ou parceira a propria TD". Isto €, matematicamente as TD ampliam as possibilidades
de pensar, refletir sobre as situagdes vivenciadas, de modo que as TD potencializam,
favorecem o estabelecimento dos sentidos dados pelos sujeitos envolvidos nessa acgao.
Por exemplo, com recursos tecnologicos de Realidade Aumentada (RA), ao pensar-com-
holograficos (Schuster & Rosa, 2021), o corpo se coloca no centro do objeto digital,
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propiciando a compreensao do objeto matematico digital de maneira diferenciada, uma
vez que sem a TD de RA n&o ocorreria a mesma experiéncia, pois a imagem de uma
figura 3D em um livro didatico, por exemplo, ndo permite essa imersao.

Desse modo, recursos de RA permitem o plugar-se por parte dos estudantes. Eles
se identificam com o objeto digital que aparece a eles por meio do smartphone, de modo
a se conectarem intencionalmente aquela imagem diferenciada de um objeto matematico
suspenso em sua frente, na realidade mundana que € percebida com a tela informacional
do smartphone. Assim, ha um ser-com-TD ao haver essa conexao e esse ato converge
no pensar-com-TD com o ato de vivenciar a figura percebida, movimentando-se no
entorno dela.

A ultima agao € denominada saber-fazer-com-TD, que diz respeito a agao lucida no
meio digital. E uma agdo com intencionalidade, a qual ocorre pelo ato de langar-se ao
meio digital e trazer seus sentidos a consciéncia, agindo em direcdo ao objeto de estudo
e refletindo quanto a isso.

Ou seja, “saber-fazer-com” é a expressao cunhada para identificar o ato de agir
com TD de forma que, ao fazer, me perceba fazendo e reflita sobre isso, de forma
a [...] [constituir] conhecimento ao mesmo tempo em que me construo como ser.
Assim, agir com vontade e senso de realizagdo na construgdo de um produto,
em um micromundo especifico, me faz estar-com e ser-com esse mundo
particular, possibilitado pelas TD a partir de um pensar-com. (Rosa, 2018, p. 262)

Assim, o saber-fazer-com-TD vincula-se ao ser-com e ao pensar-com-TD, pois
essas agdes nao sao estanques. Elas se articulam, se misturam, se entrelagcam, se
movimentam por meios fluidos dos atos de transformacao, imersdo e agency. Ser-com-
TD acontece quando ha identificagcdo, reconhecimento e manifestagdo e assim essa
acao perfaz a transformacao do “ser” no meio digital, de modo a permitir a cada um que
se transforme, se mostre como quiser com seus avatares, seus discursos, seus objetos
de identificagcdo. Ha uma acao estética e performatica. Do mesmo modo, o pensar-com-
TD acontece com a imersao nesse mundo digital, cada um sente-se inserido no espaco
que analisa, reflete. Também, o saber-fazer-com-TD articula-se ao agency, ou seja, uma
acao com vontade e senso de realizacao, pois cada um age no espago digital por meio
do desejo de agir e objetivando a conclusao propositiva dos fazeres executados.

Com isso, passamos a discutir os procedimentos metodoldgicos adotados, bem
como a descricdo dos sujeitos de pesquisa, também, da forma com que as atividades
foram aplicadas e o contexto no qual a pesquisa foi desenvolvida.

3. Procedimentos metodologicos

Esta pesquisa, de carater qualitativo, foi desenvolvida com o objetivo de analisar os
sentidos que podem ser atribuidos pelos estudantes aos Numeros Inteiros por meio das
TD, buscando analisar as percepgdes pessoais dos estudantes e os indicios da
fundamentacao dos conceitos relativos aos Numeros Inteiros (Bogdan & Biklen, 1994).
Assim, desenvolvemos atividades de abordagem interdisciplinar de exploragcdo com o
aplicativo Windy sob a optica da educagédo STEAM para serem abordadas em um
periodo extraclasse com alunos convidados a participarem dessa experiéncia STEAM.

Neste estudo, entdo, analisaremos os dados relativos a uma pratica STEAM
desenvolvida com quatro estudantes de uma turma do 7° ano do Ensino Fundamental
de uma escola publica de Gravatai, no estado do Rio Grande do Sul — Brasil, os quais
aceitaram participar do estudo em um momento fora do horario habitual de aula e tiveram
autorizagdo de seus responsaveis. Os nomes utilizados neste estudo ndo sdo nomes
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completos, de forma a ndo haver uma identificacdo dos participantes. A utilizagdo do
nome inicial foi autorizada pelos participantes e responsaveis, tanto por meio de termos
de assentimento dos proprios estudantes, quanto por meio de termos de consentimento
livre e esclarecido dos respectivos responsaveis. O grupo formado ainda ndo havia
estudado formalmente Numeros Inteiros até o momento em que a pratica foi realizada,
sendo essa pratica efetuada uma introdugcao dos estudos desse conjunto numerico.

As atividades ocorreram durante trés encontros online e sincronos de
aproximadamente uma hora cada, por meio da plataforma Google Meet, devido a
pandemia da Covid-19. Visando facilitar a compreensdo e o acompanhamento da
proposta, uma apresentacao no Google Apresentagées foi elaborada e compartilhada
com a turma, elencando os objetivos de cada atividade. O motivo de o Google Meet ter
sido escolhido para esta pesquisa foi pela possibilidade de compartiihamento de tela
pelos participantes e por poder gravar a chamada de video. A producao de dados se deu
com a gravagao da tela da videochamada, com a captura de imagens e com as
transcrigées dos dialogos dos trés encontros.

Refletiremos, entdo, sobre as relagbes entre a Educacdo Matematica na
perspectiva interdisciplinar STEAM associadas as compreensdes da manifestagao do
ser, do pensar e do saber-fazer-com-TD. Assim, na proxima se¢ao as atividades
discutidas nesse estudo serdo pormenorizadas, bem como as construgdes de analise
qualitativa utilizadas para investigar os sentidos atribuidos aos Numeros Inteiros
provenientes das conexdes interdisciplinares percebidas na fala e agdes dos estudantes.

4. Resultados e discussoes

Criamos eixos de analise para os dados analisados. Os primeiros dizem respeito
ao envolvimento das Ciéncias, representadas pela Geografia e Fisica, com o software
Windy. Nesse sentido, entendemos que o “ser”, ao se lancar no software fazendo
associagdes das posicdes geograficas e do movimento na superficie terrestre com outros
fundamentos, se manifesta nas TD com as Ciéncias, representada pela Geografia,
demonstrando um movimento de “ser-com-Geografia-e-TD” em especifico.

O segundo eixo é concebido por meio da projecao do ser-com-TD, se estendendo
no meio e externalizando relagdes conjecturadas entre os Numeros Inteiros e outros
fundamentos, como a representacdo das temperaturas no mapa, por exemplo. Dessa
forma o ser se manifesta com a matematica presente no software, mostrando um
movimento de “ser-com-Fisica-e-TD".

O ultimo eixo relaciona-se com a area de Artes representada por meio do software
Windy. Entendemos que as cores estao fortemente ligadas com as Artes, por ser um
elemento constituinte de diversas expressdes artisticas e, assim, podemos vislumbrar
que ha, na escala de cores, uma classificagcao dessas entre frias para numeros negativos
e quentes para numeros positivos. Desse modo “[...] percebemos que quando o individuo
se langa no software externando associag¢des das cores com outros fundamentos, como
as temperaturas, se manifesta com a Arte, representadas pelas cores, e demonstra um
movimento de ser-com-arte-e-TD" (Silva, 2021, p. 29). Denominamos esse eixo como
“ser-com-Arte-e-TD".

Assim, vemos que os constructos propostos por Rosa (2018) sao estendidos para
as relacoes interdisciplinares presentes na STEAM. Dessa forma, salientamos que cada
um deles condiz com a relacdo com as TD, por consequéncia, este entendimento pode
servir de base para propostas da STEAM que venham evidenciar as TD assumindo um
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papel de participes no processo. Também, embora os eixos sejam definidos por “ser-
com”, esses nao descartam as agdes de pensar-com e saber-fazer-com-TD, pois, essas
acdes sdo intrinsecas a acao de ser-com-TD.

Apresentaremos recortes de dados de dois encontros e discutiremos os eixos
apresentados no decorrer dos acontecimentos transcritos nesses recortes.

41. Primeiro encontro: A procura por temperaturas especificas

No primeiro momento, os participantes foram convidados a fazer uma atividade
de exploracdo e familiarizagédo do software ao buscarem no mapa por temperaturas
especificas, conforme apresentado na Figura 2. Foi pedido que abrissem o Windy e
buscassem por locais conforme as orientagdes, compartilhassem oralmente conforme
fossem encontrando resultados e anotassem no caderno o nome do local, a temperatura
e a cor identificada.

a. O local em que vocé estd e a temperatura;

E I‘ICOI‘ItI‘e b.Um local com a temperatura de 5°C;
Cidades com c.Um local com a temperatura de 0°C;

d.Um local com a temperatura de -6°C;

L]
qs seg U|ntes e.0 local mais quente no Brasil;
* f.O local mais frio do Brasil;
condicoes e

g. O local mais frio no planeta;

regist rem no h. O local mais quente no planeta;
caderno:

Figura 2. Atividade 1 -Objetivo: exploracdo do Windy. Fonte: a pesquisa.

Esta atividade, além de proporcionar o primeiro contato com o aplicativo, teve como
objetivo evidenciar quais das conexdes entre disciplinas poderiam ocorrer com a TD,
bem como, as possiveis atribuicdes de sentido para os Numeros Inteiros. Assim, por
meio de um excerto do dialogo dos participantes no momento de realizagdo dessa
atividade podemos identificar indicios importantes de resposta a nossa questao diretriz
(observagéo — os grifos apresentados nas transcrigées dos dialogos selecionados sao
destaques atribuidos pelos autores deste estudo):

[...] 0:15:47 Professor: O que vocé tem que achar agora € uma cidade com 5 graus,
a temperatura de 5 graus.

0:15:52 Eduarda: Nossa, -16! Exagerei!

0:16:02 Eduardo: Néo precisa exagerar também, minha filha, ndo precisa. “‘Hahaha”
0:16:09 Professor: Onde que é? E no Brasil isso?

0:16:14 Eduarda: Nao, eu fui la para baixo! “Haha”. E tem que ser no Brasil, sor?
0:16:20 Professor: Ndo, nao precisa. Em qualquer lugar que vocés quiserem.

0:16:24 Eduarda: Nossa que bugado. Eu vou ter que mandar os trés clipes (de
gravagéo da tela) que eu ja té fazendo, ta parando (de gravar a tela) sem querer quando
eu té entrando no aplicativo.

0:16:32 Victor: Eu tenho uma parte aqui que ta tudo vermelho.
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0:16:36 Eduarda: Aham. Eu tambéem.

0:16:44 Professor: Gente, fechem outros aplicativos que néo estiverem usando
para nao sobrecarregar os aparelhos de vocés.

0:17:05 Eduarda: Achei um com 5° sor!
0:17:09 Professor: Que legal! E como é o nome do lugar?
0:17:13 Eduarda: Deixa eu ver aqui... E Burnaby, vou por no chat.

0:17:18 Professor: Que nome diferente, legal! Entdo ta gente, quando vocés
acharam lugar com 5° anotem o nome da cidade, a temperatura e a cor.

0:17:34 Victor: 14, 9, 8...

0:17:39 Eduardo: Deixa eu ver aqui... Eu ndo achei ainda essa cidade.
0:17:45 Victor: Eu s6 achei com 8° graus, foi o maximo.

0:17:50 Professor: Sigam procurando, gente.

0:17:54 Eduarda: Aqui nesse lugar que eu t6, tem um monte de lugar que ta com
5 graus.

0:18:01 Eduardo: Minha filha, onde que tu ta? Tu ta na Sibéria?
0:18:07 Eduarda: Olha ndo sei onde é. (E na) Tasmania! (Em tom de brincadeira)
0:18:14 Eduardo: Meu deus, ela ta aonde? Na Nigéria? [...]

Entendemos que em um primeiro momento, os estudantes estdo estabelecendo
relacoes e se reconhecendo com a TD (o Windy): “Nao, eu fui la para baixo!”, “Aqui nesse
lugar que eu t6, tem um monte de lugar que ta com 5 graus.”, “onde que tu ta? Tu ta na
Sibéria?” e em “Olha, ndo sei onde é. (E na) Tasmania”. Além disso, percebemos que
essas passagens traduzem relagcdes entre a posicdo e o deslocamento na superficie
terrestre com a temperatura observada no Windy naquele instante, o que estabelece, a

nosso ver, indicios de pensarem-com-o-software.

Fisicamente, seus corpos materializados ndo estdo “indo la para baixo”, para a
Sibéria ou qualquer outro local no mundo, pois estdo parados. O que ocorre € que ha
uma identificagdo com o Windy e a movimentagao realizagdo com esse software, a qual
€ descrita pelo ato do ser-com-Geografia-com-TD, pois o “ser” se projeta na TD, que se
torna o meio de revelagdo, o qual potencializa a relagdo de associagao de um local com
uma temperatura apresentada no software.

Portanto, compreendemos que a educagdo STEAM busca, entre outras coisas,
promover a interdisciplinaridade, que “[...] compde-se por um grupo de disciplinas
conexas e com objetivos comuns” (Japiassu, 1976, p.72), e aqui vemos uma interlocucéo
entre as disciplinas de Ciéncias, no caso, Geografia (localizagdo geografica — Sibéria,
Tasmania), Fisica (temperatura), com a Matematica (representacdo numeérica da
temperatura 5°C), com Artes (representacao cromatica do mapa - uma parte aqui que ta
tudo vermelho) e com a propria Tecnologia de forma transversal (experiéncia com o
software Windy).

Dessa forma, entendemos que essa relacao € possivel devido ao fato de o ser-
com-TD estar em curso, ou seja, em que o ser se projeta na TD e manifesta-se como
ser, com o seu entorno e, neste caso, com o Windy esse “ser’ se conecta ao mundo
cibernético. O Windy se torna o meio pelo qual o ser se percebe, de forma consciente,
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ao mostrar-se e, também, acaba sabendo-fazer-com-TD, o que significa um modo de
interagir com esse mundo, permitindo que o “ser” possa estar localizando a temperatura
de 5° C em qualquer parte do planeta (Rosa, 2018). Assim, a nosso ver, ha um
movimento de revelagdo na articulagdo desses conceitos provenientes de diferentes
areas, de um “ser” que se mostra na TD e age em vias de atingir um objetivo proposto.

Nesse sentido, cerca de 30 minutos apds o inicio da atividade, conseguimos
observar a imersado dos estudantes na TD. Destacamos algumas passagens nas quais
as agOes de ser-com, pensar-com e saber-fazer-como-Windy se expressam. Ou seja, ao
se localizar no planeta Terra com o software, cada estudante indica a identificagao de
um corpo situado no local digital reconhecido, no qual cada um deles se projeta no
mundo com esse mundo digital. Ha, para nds, uma indicagao de indicio de resposta a
nossa questao diretriz, uma vez que essa projegao € explicita quando Eduarda manifesta
que “Aqui nesse lugar que eu to, tem um monte de lugar que ta com 5 graus” encontrando
lugares em que atribui ao numero cinco positivo uma cor, uma temperatura e uma
localizagdo regional (posicao geografica). Sdo varios sentidos atribuidos a um numero
inteiro positivo proximo a zero. Na sequéncia do encontro, encontramos o seguinte
dialogo:

[...] 0:30:30 Eduardo: Mano, eu té6 no Alasca, literalmente.

0:30:35 Eduarda: Eu também tava, mas ai tu vai achar muito mais do que -6.
0:30:40 Eduardo: Néo, ja até achei -6 aqui. Qual outro (lugar tenho que achar)?
0:30:46 Victor: Eu acho -6, mas ndo acho nenhum lugar perto...

0:30:51 Eduardo: Vai para o Alasca. La em determinado lugar tem — 6.

0:31:01 Eduarda: Terminei.

0:32:49 Eduardo: Eu t6 usando uma tatica muito boa: eu clico no lugar para
aparecer, né, a temperatura e eu vou andando até achar a que eu quero.

0:32:56 Victor: Legal

Percebemos que quando Eduarda afirma “Eu também tava, mas ai tu vai achar
muito mais do que -67, ela se identifica com o mapa do Windy, como na Figura 3, se
materializando como se fosse um ser composto por bits e bytes que € consciente e que
pode fazer coisas fisicamente impossiveis como estar no Alasca e logo depois néo estar
mais, pois ela também estava no Alasca, interagindo com a fala de Eduardo (“Mano, eu
t6 no Alasca, literalmente), a qual também permite dizer que Eduardo se transportou para
o outro lado do continente em instantes, sentindo-se 13, se identificando e atribuindo
pertencimento a um /dcus reconhecido por ele. Isso manifesta a acdo de ser-com-TD
(Rosa, 2018) uma vez que sao eles que estao |a, sendo naqueles lugares.

Além disso, é possivel percebermos que a fala “muito mais do que -6" traduz a ideia
de que a temperatura percebida € de um frio ainda mais intenso que o de -6°C, um frio
que o excede, portanto, uma temperatura com um numero inteiro associado que € inferior
a -6. Dessa forma, ha aqui a externalizacdo de uma correspondéncia criada entre o fato
de uma temperatura mais baixa ter o sentido de ser maior em modulo, mas percebida no
sentido negativo.
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Figura 3. “Vai para o Alasca’. Fonte: Windy.com. Acesso em 25/09/2022

Ou seja, percebemos que ¢ feita uma associagao de que a distancia da origem do
sistema, ao -6 € inferior a distancia da origem até a temperatura de um local no Alasca,
sendo essa uma comparagao entre Numeros Inteiros negativos feita sem que qualquer
formalizagcdo da comparacao de Inteiros tenha sido feita. Essa relagao € entendida pela
interdisciplinaridade entre a Matematica e a Tecnologia do STEAM, de modo que o ser-
com-Numeros-Inteiros-e-Windy seja atravessado intrinsecamente pelo pensar-com-o-
Windy, com-a-TD. Além disso, atraves da observacao da cor do local, ha a ossibilidade
da percepcgao de que o frio seja mais intenso que o constatado, tendo em vista a fala
“muito mais do que -6" ser acompanhada da observacdo dos locais do Alasca cuja
temperatura percebida, sobretudo através da cor, Ihe passou a sensacdo de ser mais
baixa que -6 C. Essa externalizagao representa um ato de ser-com-Artes-e-TD, o qual
mostra a comparagao entre uma cor, cuja temperatura relacionada a ela € conhecida, e
a sensagao de que outra cor passa, nesse caso, de um frio mais intenso (Silva, 2021).
Ha, entdo, uma compreensao implicita do significado de cores frias, os diferentes tons
de azul dispostos e correlacionados a temperaturas negativas iguais a -6 °C ou ainda
mais baixas. O sentido relativo a numeros negativos assume importancia por meio das
proprias cores e na forma de localizarem os demais lugares que a atividade exigia, a
exemplo, o local mais frio do Brasil e o do planeta.

Ressaltamos aqui a fala do Eduardo que explicita a experiéncia vivenciada e
articulada ao processo de constituicio do conhecimento com TD. Notamos o
favorecimento do desenvolvimento da resolu¢ao de problemas nao rotineiros, objetivado
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pela STEAM assim como a adaptabilidade (Bybee, 2010). “Eu té usando uma tatica muito
boa: eu clico no lugar para aparecer, né, a temperatura e eu vou andando até achar a
que eu quero.” Entendemos que este participante esta efetivando o ato de ser-com-TD,
pois, ao explicitar que, inclusive, criou uma técnica, mostra sua efetiva conexdo com o
software. Ele cria uma técnica para solucionar o problema proposto, mas que ele toma
para si. Mostra, entdo, que esta se manifestando com o meio, com o Windy e com juizo
de valor (uma tatica muito boa). Mais que isso, ao clicar e se movimentar até encontrar
o valor desejado, ele pensa-com-o-Windy, ele raciocina sobre um possivel caminho para
atingir seu objetivo (encontrar o valor solicitado), concretizando assim o que Rosa (2018)
chama de pensar-com-TD. Nao obstante, Eduardo estabelece o saber-fazer-com-TD
como o produto dessas interagbes, pois ele afirma que “vai andando”, ou seja,
movimenta o cursor até localizar a temperatura, numericamente representada e que ele
deseja alcancar/descobrir. Isso, a nosso ver, demonstra a ag¢ao “[...] de agir com TD de
forma que, ao fazer, me perceba fazendo e reflita sobre isso, de modo a constituir
conhecimento ao mesmo tempo em que me construo como ser” (Rosa, 2018, p. 162).
Dessa maneira, percebemos que ha uma relacao direta com a Fisica e com a concepgao
de temperatura que pode ser comparada, pois numericamente Eduardo localiza sob uma
reta valores numeérico e se dirige para a direita ou esquerda conforme o numero
desejado, crescendo ou diminuindo os valores em modulo. Essa situacdo € entendida
como ser-com-Fisica-e-TD, uma vez que Eduardo se conecta ao Windy e atribui sentindo
aos Numeros Inteiros sob um viés crescente ou decrescente de valores correlacionados
as cores e temperaturas.

Partirmos, entdo, a apresentacao de um recorte do segundo encontro, o qual
apresenta nosso terceiro eixo.

4.2. Segundo encontro: Como esta o clima la fora?

No segundo encontro, os participantes ja haviam encontrado os diversos locais
requeridos na atividade 1, apresentada na Figura 2. As cores identificadas em cada um
dos locais foram definidas conforme a temperatura apresentada no local e no instante
em que fora observada. No aplicativo, por sua vez, ha uma predefinicdo cromatica que
determina quais cores deverdo aparecer conforme a temperatura do local, conforme a
Figura 4.

Aos 16 minutos de gravacdo do segundo encontro, o seguinte dialogo €
apresentado:

[...] 0:16:46 Professor: E possivel encontrar uma cidade com a temperatura de 20
graus e a cor do local ser azul?

0:16: 55 Eduarda: N&o. (fala baixinho)
0:16: 59 Professor: Sera que tem como? O qué que vocés acham? Por que ndo?

0:17:03 Eduarda: E porque é sempre que tem azul é quando o local esta muito
gelado, ta muito frio. Na verdade, quando esta abaixo de zero, hormalmente ta
roxo. [...]
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Figura 4. Predefinicbes da escala croméatica de temperaturas do Windy. Fonte: Windy.com. Acesso em
25/09/2022.

Ao ver locais com a temperatura azul, podemos perceber que a estudante pensa-
com-TD ao fazer uma associagdo da sensagao térmica com a cor apresentada no
software. Esse movimento de se lancar na TD e expressar uma ligagao entre cor e
temperatura manifesta o eixo de ser-com-Arte-e-TD, em que o individuo manifesta um
movimento em que o “ser’ no mundo digital traz a consciéncia e cria elos
interdisciplinares com o que experiencia. Ainda notamos nessa relagdo uma associagao
entre cores frias e temperaturas negativas, assim como, cores quentes e temperaturas
acima de 10°C, uma vez que a afirmacgéo contra positiva foi manifestada. Percebendo,
entdo, na cor azul a impossibilidade da ligagdo com uma temperatura mais quente,
Eduarda revela sua compreensdo e apresenta uma possivel explicacdo para a
impossibilidade de uma ligacao direta entre a cor azul e temperatura de 20°C. Assim, o
fato da cor azul ser uma cor fria, usada para representar agua e gelo artisticamente, ndo
serviria para representar a temperatura de 20° C, isto “E, porque [...] sempre que tem
azul é quando o local esta muito gelado, ta muito frio”, logo, nao faria sentido relaciona-
la (a cor azul) com uma temperatura quente.

Nesse sentido, a solicitacdo do professor (E possivel encontrar uma cidade com a
temperatura de 20 graus e ter a cor do local ser azul?) buscou indagar as relagdes
tragcadas entre as cores e as temperaturas associadas a elas. Pela fala da estudante
Eduarda depreendemos que, pela otica dessa, a temperatura de 20°C n&o se associa
com a cor azul, de tal forma que a cor azul indica que ‘ta muito frio”, diferente do que
sentiria com 20°C. Mesmo que, com a fala da estudante, ndo consigamos precisar a
temperatura exata de um local com a cor azul, inclusive porque ha varias tonalidades de
azul, isso néo impede de matematicamente a estudante compreender que locais com a
cor azul certamente tem a temperatura menores que 20°C. O comparativo entre cores e
valores numéricos da temperatura garante uma forma de pensar matematico e de
atribuicdo de sentido numérico ao valor 20 quando relacionado a temperatura do
ambiente.

Ademais, Eduarda ainda faz o seguinte apontamento: “Na verdade, quando esta
abaixo de zero, normalmente ta roxo.” Isso evidencia que a cor roxa foi associada a

UNI&N Namero 66- Diciembre 2022 — Pagina 16



Educagao Matematica STEAM: Concebendo sentidos aos Numeros Inteiros no meio digital
S. Fraga da Silva, M. Rosa

temperaturas que certamente estdo abaixo de 0°C, porque normalmente foi a cor que
ela encontrou em locais de temperaturas extremamente baixas, as quais condizem com
a escala da Figura 4. Isso, entdo, nos permite interpretar que ha uma associagdo entre
tons de roxo e numeros negativos, os quais se referem a locais muito frios. O sentido
atribuido a numeros negativos € condicionado a Colorimetria azul de forma acentuada,
chegando a cor roxa e teria uma temperatura menor que um local com a cor azul anil,
por exemplo, pois trata-se de uma temperatura com um numero negativo associado e
mais distante do zero, mais distante da origem.

Este excerto mostra que € possivel e propicio para a educagdo STEAM que a
tecnologia participe dos processos de ensino e de aprendizagem como meio de
revelacdo (Rosa, 2020) de sentidos e percepgdes que conduzem a constituicdo do
conhecimento matematico, ou seja, ao ser, pensar e saber-fazer-com-TD, ha uma
potencializagdo no que é visto, sentido, experienciado e vivenciado com o mundo
cibernético. Ha uma relagdo cognitiva que € construtiva ao se estabelecer uma
associacao entre as cores, temperaturas e locais no Windy, favorecendo, a nosso ver,
nesta situagcdo, uma tendéncia a espontaneidade de compreensao da ordenagdo dos
Numeros Inteiros (em termos de numeros maiores, nUmeros menores € suas respectivas
cores atribuidas — frias ou quentes, mais frias ou menos frias inclusive). Logo, a nosso
ver, ha uma percepgdo empirica de Reta Numerica por parte dos estudantes, quando
acessam a tabela cromatica apresentada no software (Figura 4) e quando expressam
em seus cadernos de aula uma tabela do menor numero ao maior, conforme Figura 5.

Figura 5. A escala de cores. Fonte: A pesquisa.

Esta classificagdo quanto as cores e as temperaturas veio da requisicdo de que
os estudantes colocassem em ordem as cores e justificassem a escolha da ordem
utilizada. Podemos notar que houve coeréncia na classificacdo, pois houve uma boa
aproximacao entre a classificagdo feita na Figura 5 e na escala padrao do aplicativo, na
Figura 4. De todo modo, os sentidos dados aos Numeros Inteiros foram correlacionados
as cores, assumindo uma escala, de modo similar a constituicdo de uma Reta Numeérica.
Empiricamente o roxo mais que azul, referiu-se aos negativos mais que numeros
pequenos ou positivos muito proximos a zero. Para nés, a atividade de STEAM favoreceu
essas relagdes e a atribuicdo de sentidos, o que favorece a constituicado de conhecimento
de estudantes que participam desse tipo de atividade.

Com isso, passamos as nossas consideracdes finais, evidenciando nossos
resultados. Assumimos, entdo, os trés eixos apresentados como modos de evidenciar
indicios de resposta a nossa pergunta de pesquisa.
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5. Consideracoes finais

A presente pesquisa buscou investigar como o conceito de numeros inteiros ganha
sentido em uma aula de matematica na abordagem STEAM com Tecnologias Digitais.
Sob a perspectiva da dimensao tecnoldgica, a qual evidencia a experiéncia com
Tecnologias Digitais, defendida por Rosa (2008, 2018, 2022), analisamos nossos dados
e evidenciamos trés eixos, quais sejam: ser-com-Geografia-e-TD, ser-com-Fisica-e-TD
e ser-com-Artes-e-TD. Assim, esse estudo evidencia que os sentidos que os Numeros
Inteiros ganham por meio da abordagem STEAM com Tecnologias Digitais perpassa as
relacdes interdisciplinares que s&o estabelecidas pelos estudantes no decorrer da
realizacdo das atividades. Essas relagbes materializam esses sentidos com a
interlocucdo entre matematica e ciéncias, no caso, geografia e fisica, por exemplo. Essa
materialidade toma forma quando os estudantes identificam e realizam a associagao
entre a temperatura € o numero inteiro. Também, as relagdes entre matematica e artes
emergem quando os estudantes associam cores frias e quentes com os Inteiros. Assim,
a materialidade de sentidos emerge com a experiéncia-com-o-Windy na constituicdo do
conhecimento matematico de forma que os Numeros Inteiros e sua fungédo tornam-se
‘palpaveis”. Ha a elaboracdo de técnicas para resolugao de atividades, ha acbes de
identificagdo com software, de reconhecimento do ambiente, de inser¢cao nesse, de
movimentagao e raciocinio com esse. Ha o que assumimos analiticamente como ser-
com-o-Windy, pensar-com-o-Windy e saber-fazer-com-o-Windy e isso mostra as
conexdes com a Tecnologia Digital e seus modos de provocar sentidos logicos e
situacionais do que sdo e para que servem os Numeros Inteiros.

Analisamos, entdo, nossos dados sob a dtica da dimensao tecnoldgica, a qual
assume as TD como participes da constituicdo do conhecimento matematico. Do mesmo
modo, as TD sdo consideradas e propositivamente alocadas no processo educacional
como meios de revelagéo (Rosa, 2020), o que as torna transversais a todo processo de
emersao de sentidos na constituicdo do conhecimento matematico sobre Numeros
Inteiros. A saber, o software usado em sua engenharia aloca as temperaturas, as cores
e as localizagdes no mapa-mundi em tempo real. Nesse sentido, ndo € um software
educacional propriamente dito, mas, na abordagem didatico-pedagodgica proposta com
ele, entdo, se torna educacional. A intencionalidade na produgdo das atividades-
matematicas-com-TD (Rosa & Mussato, 2015; Mussato & Rosa, 2019), sob a abordagem
STEAM, proporciona aberturas de sentidos e relagdes possiveis de serem manifestadas.
A cor, a temperatura e a localizagdo geografica estdo no software, mas precisa de uma
movimentacao propositiva docente em buscar experienciar os horizontes pedagogicos
antevistos com a TD. Nosso movimento de producao das atividades, ancora-se na
dimenséo tecnoldgica da concepgdo de forma/acdo com professories? denominada
Cyberformacao (Friske & Rosa, 2019; Friske & Rosa, 2021a, 2021b), a qual estima o
papel das TD como participes do processo de constituicdo do conhecimento. Dessa
forma, nosso movimento nesta pesquisa possibilitou desde a constituicdo das atividades
com o Windy até sua realizagdo em sala de aula, perceber as agdes de ser, pensar e
saber-fazer-com-TD, de modo que tais a¢des, a nosso ver, favoreceram nossa propria
forma/agao, bem como a forma/acao dos estudantes, uma vez que a articulagdo das
areas do conhecimento previstas na abordagem STEAM foram favorecidas e
potencializadas pela propria area de Tecnologia. Logo, a Matematica, a Ciéncias
(Geografia e Fisica) e as Artes se atravessaram, fluiram, se misturaram por meio de uma

2 O género neutro é propositalmente atribuido na sua concepcao tedrica como marcador social e politico
de equidade de géneros (Rosa, 2022).
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pratica embasada na experiéncia com Tecnologias como principio. Embora saibamos
que todas as areas poderiam ser ainda mais exploradas, inclusive com maior
profundidade, trazemos indicios de atividades proporcionadas em dois encontros
somente. Isso gera o impeto de continuarmos, de fazermos uma maior exploragao da
Arte, por exemplo. Sabemos que Arte € muito mais do que a relagao com cores, mas,
nao poderiamos deixar de assumir essa relagdo também como Arte, uma vez que faz
parte da Colorimetria e foi um dos dados que emergiram naturalmente em relacdo a
Numeros Inteiros. E importante, entdo, que cada professor atente que a abordagem
STEAM realizada por meio de algumas atividades ndao conseguira em um curto espago
de tempo aprofundar um determinado assunto. Ou seja, cores ndo resumem a Arte,
assim como, a localizacdo ndo resume a Geografia e a temperatura ndo resume a Fisica,
mas a importancia de tratar essas tematicas interligadas na aula de matematica com
Numeros inteiros € o que se evidencia como provocador da educacao matematica
propriamente dita. Relagbes, conexdes, sentidos emergentes a matematica, possibilitam
um modo de pensar que nao € mecanico, autdmato e reprodutivo.

Os Numeros Inteiros (Matematica) podem ganhar sentido matematico, quando os
estudantes comparam temperaturas entre diferentes locais, quando identificam que a
movimentacao para diferentes pontos da Terra (Geografia) implica em uma mudanca
significativa de temperatura (Fisica) e quando, por sua vez, essas comparacoes e
mudancgas sdo condicionadas por uma escala de cores (quente e frias) (Arte) percebidas
por meio de Tecnologias Digitais (Tecnologia). Nessa pesquisa isso aconteceu, entao,
os sentidos atribuidos ao topico matematico Numeros Inteiros se mostraram nas
relacdes entre as variagdes de temperatura bem como na classificagao de cores e
temperaturas.

Ademais, compreendemos que a importancia deste trabalho € marcada pelo fato
de percebermos a interdisciplinaridade se materializando em diversos momentos que
articularam as areas da STEAM. Com alguns recortes apenas, acreditamos que
conseguimos apresentar que a Ciéncia, a Arte, a Matematica e a Tecnologia puderam
fazer trocas simultaneas durante nossas atividades projetadas e realizadas com base na
dimensao tecnologica. Afirmamos também que compreendemos que a educagdo
STEAM se mostra frutifera na promogao da constituigdo do conhecimento por meio de
praticas interdisciplinares que ndo assumam as TD de forma instrumental (ferramenta e
protese), mas de forma reveladora, ou seja, como meio de revelagcdo, entendendo-as
como meios e participes do processo educacional.
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