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Resumo: Este artigo concentra-se em compreender a pesquisa brasileira, no periodo de
2010 a 2020, mais especificamente, no contexto da constru¢do de conhecimentos
pedagogicos-tecnologicos nas aulas de Matematica. Como embasamento tedrico
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abordamos as perspectivas de Morin, Almeida e Carvalho (2007), Messina (1999) e Borba,
Scucuglia, Gadanidis (2014), dentre outros. Como proposta metodoldgica, conduzimos a
abordagem pelo viés da pesquisa do tipo Estado do Conhecimento e utilizamos a analise
de conteudo como ferramenta de compreensao dos fenomenos abordados nos estudos.
Concluimos, com o trabalho, que a sociedade complexa e tecnologica exige padrdes
diferenciados de aulas que congreguem com as expectativas dela, e que devido a inser¢ao
dos dispositivos moveis nas salas de aula de Matematica, novas tendéncias estdo surgindo,
com um foco maior na interatividade e personaliza¢do do ensino.
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Abstract: This article focuses on understanding Brazilian research, from 2010 to 2020,

on the construction of pedagogical-technological knowledge in Mathematics classes. As a
theoretical basis, we approach the perspectives of Morin, Almeida and Carvalho (2007),
Messina (1999) and Borba, Scucuglia, Gadanidis (2014), among others. As a
methodological proposal, we conducted the approach based on the State of Knowledge
research and used content analysis as a tool for understanding the phenomena addressed in
the studies. We conclude with the work that the complex and technological society requires
different standards of classes that meet its expectations, and that due to the insertion of
mobile devices in Mathematics classrooms, new trends are emerging, with a greater focus
on interactivity and personalization of teaching.

Keywords: emerging digital Technologies; mathematics education; mapping.

A educa¢dao matematica como campo complexo de investigacao

A Educag¢dao Matematica configura-se como um campo de investigagdo promissor, fundamentado em
reconhecidas bases epistemoldgicas e metodologicas de referenciais tedricos consolidados, tendo a
complexidade como uma espinha dorsal, conforme se comprovara durante a analise das pesquisas.

Ela aborda a interconexdo entre as diversas areas do conhecimento e as diferentes tendéncias, no ensino
da Matematica, observando a sua aplicabilidade na multiplicidade dos fendmenos, na atualidade, em busca
de solugdes factiveis e alternativas que inovem os processos de ensino e de aprendizagem em todos os niveis
e modalidades.

Afinal, entendemos que a atualidade educacional exige o distanciamento da rigidez ldgica classica
unilinear e unidirecional por outra dialégica com aporte circular e multirreferencial, concebendo nao so6
nogoes simultaneamente complementares e antagdnicas, mas também mutuamente solidarias e conflitivas.
A abordagem tradicional* se apresenta como insuficiente para sanar os problemas complexos da sociedade

4 Tradicional — utilizamos o termo tradicional na perspectiva de Alrg e Skovsmose (2010) em que o conceituam como sendo
aquele espaco escolar que prioriza o trabalho com livros didaticos e que o docente sempre apresenta novos conteltdos e os
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€ que existe processos mais abrangentes, porém, com a necessidade de uma transposi¢ao para o pensamento
complexo capaz de ligar, contextualizar e globalizar (MORIN; ALMEIDA; CARVALHO, 2007).

A reforma do pensamento, necessaria para viver na sociedade contemporanea, a que Morin, Almeida
e Carvalho (2007, p. 21) enfatizam refere-se “aquela que gera um pensamento do contexto e do complexo.
O pensamento contextual busca sempre a relacdo de inseparabilidade e as intro-retroagdes entre qualquer
fenomeno e seu contexto, ¢ deste com o contexto planetario”. Entdo, como vivemos numa sociedade
tecnologica, este aspecto precisa estar entremeado as praticas dos docentes da Educacao Basica.

Transpondo este enfoque de complexidade, para o fazer pedagdgico do docente de Matematica, quando
este realiza o planejamento das aulas que ¢ uma atividade que estd intimamente associada a sua fungao, o
faz como se fosse uma bussola apontando o caminho a seguir. E por meio do estabelecimento de objetivos
e métodos convenientes que este profissional explicita as concep¢des de Educacao, Sociedade e individuo
que se pretende formar, sendo que o nivel de consciéncia do docente sobre estes aspectos € a maneira como
planeja suas aulas € fator sine qua non para que os alunos reajam com maior ou menor interesse, durante o
transcorrer das atividades, e construam aprendizagens efetivas e duradouras, independente do uso ou ndo de
tecnologias digitais.

Neste aporte, recorremos a compreensao da importancia da interligacao entre os contextos sociais dos
alunos e as atividades escolares em Educagdo Matematica, pois, “se, por um lado, a escola apresenta
dificuldade para falar em uma linguagem que atraia e estimule os alunos a permanecerem cognitivamente
nela, por outro lado, em contraste a essa realidade, o mundo externo aos muros escolares ¢ atraente,
dinamico, vivo e conectado as tecnologias”. (CASTRO, 2018, p. 204)

Por isso, ao abordarmos a tematica, esta pesquisa tem a finalidade de compreender a pesquisa
brasileira, no periodo de 2010 a 2020, sobre a constru¢ao de conhecimentos pedagdgicos-tecnologicos no
processo de integracdo das tecnologias digitais nas aulas de Matematica.

Além disso, procuramos responder as seguintes perguntas diretrizes: Como a inser¢ao e/ou integracao
das tecnologias digitais ao ensino da Matematica sdo retratadas nas pesquisas? Em que contexto de formagao
se converge o maior nimero de estudos? Qual segmento de escolaridade (Anos Finais do Ensino
Fundamental ou Ensino Médio) despontou nas pesquisas, mostrando maior atengdo com a formagdo
docente? Quais procedimentos metodoldgicos foram mais abordados nos trabalhos? Quais unidades
tematicas foram pleiteadas? Que contribui¢des estes estudos podem possibilitar para a construgdo de um
novo sentido no fazer pedagdgico de docentes de Matematica da Educacdo Bésica?

Encaminhamentos metodologicos da investigacao

Em relagdo ao tipo de pesquisa, o problema e objetivos conduziram a pesquisa qualitativa, que tem

alunos resolvem os exercicios, sendo um processo pautado na a¢do de corrigir e encontrar erros definindo o arcabouco das
aulas.
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como finalidade interpretar experiéncias individuais e acontecimentos sempre com foco na busca de
significados sociais dos fatos e a maneira como foram construidos historicamente, sob o ponto de vista do
pesquisador que ira procurar entender as relagdes que se estabelecem entre eles (CRESWELL, 2007).

Quanto ao procedimento investigativo, priorizamos a abordagem denominada Estado do
Conhecimento, intitulada por Messina (1999, p. 145) como “um mapa que nos permite continuar
caminhando, [...] uma possibilidade de alinhavar discursos que a primeira vista se apresentam como
descontinuos, ou contraditorios [...] esta presente a possibilidade de contribuir para a teoria e a pratica de
algo”. Em complemento a esta conceituagdo, Romanowski e Ens (2006) afirmam que a realizagdo deste tipo
de levantamento bibliografico oportuniza uma sistematizagdo, um diagnodstico e possivelmente contribui¢des
relevantes para um determinado campo de pesquisa.

Para validar as abordagens das pesquisas, consideramos as influéncias tedrico-metodologicas da
Analise de Conteudo que, de acordo com Bardin (2011, p. 15), ¢ “[...] um conjunto de instrumentos de
cunho metodolégico em constante aperfeicoamento, que se aplicam a discursos extremamente
diversificados”. O estudo servird das orientagdes tendo como foco a aplicag@o da técnica descrita pela autora
como analise tematica ou andlise categorica.

Tal técnica consiste na decomposicdo dos estudos em unidades e depois classificadas por
reagrupamento e prevé trés etapas de realizagdo: (1) andlise prévia, que se revela na organizagao do material,
operacionalizagdo e sistematizacdo, escolha dos documentos, formulacdo de hipoteses, objetivos e
elaboracdo de indicadores e leitura flutuante; (2) analise exploratoria, que se trata em codificagdes e
classificagdes; (3) tratamento dos resultados obtidos ¢ interpretacdo, que consiste na tabulacao e aplicagao
de técnicas descritivas de analise.

No aspecto relacionado a Pré-analise das pesquisas buscamos inicialmente, a partir de uma leitura
flutuante que Bardin (2011) intitula como uma forma de primeiro contato com o material a ser explorado,
verificando nos documentos titulos, resumos e palavras-chave. Posteriormente, sentencas e palavras
associadas as Tecnologias Digitais, com foco nas seguintes regras que sdo propostas como forma de balizar
o que deve ou ndo se constituir como corpus do estudo e que alcangara o objetivo da pesquisa: exaustividade,
representatividade, homogeneidade e pertinéncia.

Apos, foi dado enfoque aos resumos observando os seguintes itens: objetivo, metodologia, referencial
teorico, sujeitos da pesquisa, técnicas, resultados, conclusdes e recomendagdes, procurando identificar os
estudos contendo os dados necessarios, quando ndo possuia, foi analisado o trabalho completo.

Assim, além dos itens abordados anteriormente procuramos extrair, além de informagdes gerais (ano,
autor, titulo do trabalho, instituicdo de origem), outras mais especificas, tais como: foco tematico; problema
ou objetivos do estudo; referencial tedrico; procedimentos metodoldgicos de pesquisa; resultados obtidos e
contribuigdes tedricas e praticas a educagdo e a pesquisa (MACEDO, et al., 2014)

Como técnica de organizacdo e sistematizacao dos dados, realizamos um fichamento, que constituiu
numa sintese descritiva das ideias principais abordadas nos estudos investigados. Para isso, utilizamos uma
planilha de dados eletronica, que nos possibilitou localizar e visualizar melhor os estudos encontrados.

O recorte temporal de 2010 a 2020 selecionado teve como proposito dar prioridade a referéncias mais
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recentes sobre a tematica, sendo que este periodo historico se constitui numa fase de inimeras inovagdes
tecnologicas digitais, principalmente, com a expansao massiva dos smartphones e internet banda larga, nos
domicilios e escolas brasileiros, mesmo averiguando isso, esta oferta dificilmente terd aportes equitativos.

Em se tratando desta investigagdo, as buscas aconteceram em bancos de dados que disponibilizam
consultas a teses e dissertacdes defendidas nos Programas de Poés-Graduacdo da area de Educagdo e
disponibilizados na Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - CAPES, os repositorios
das institui¢des de Ensino Superior e em periddicos para localizagdo de artigos, especificamente, no contexto
da area de concentracdo Educagao Escolar.

Caminhos percorridos pelos pesquisadores matematicos

Nesta se¢do analisamos o itinerario que os pesquisadores matematicos perpassaram para inserir as
tecnologias digitais nas aulas de Matematica.

Com o propo6sito de assimilar melhor o porqué de suas agdes, recorremos a dados estatisticos e
orientacdes propostas pela Organizacdo das Nacdes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura
(UNESCO) que, a partir de estudo detalhado, apresenta no documento Policy Guidelines for Mobile
Learning (PG ML), diretrizes de politica para aprendizagem movel, justifica a necessidade da criacao deste
estudo com o seguinte argumento “ [...] em um mundo que confia cada vez mais na conectividade e
no acesso a informagdo, os aparelhos moveis ndo sdo uma novidade passageira [...]” tem poder e
funcionalidade para serem utilizados como “[...] ferramentas educacionais [...]” (UNESCO, 2014, p. 39).

Comprovamos a afirmacao anterior por meio dos dados estatisticos do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE), que incluiu em 2005 e 2008 na Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD),
de forma suplementar, e em 2009 passou a fazer parte do questionario basico da pesquisa citada, a tematica
Tecnologia da Informag¢ao e Comunicagao (TIC). Isso com a finalidade de acompanhar o acesso das pessoas
de dez anos ou mais de idade a internet e posse de telefone moével celular, mostrando que no Brasil no
intervalo de dois anos, de 2009 a 2011, todos os grupos etarios apresentaram crescimento na propor¢ao de
pessoas que utilizaram a internet, apesar que entre os jovens de quinze a dezenove anos houve as menores
variagoes.

Quanto a posse de telefone movel para uso pessoal em 2009, 57,6% da populagao a partir de dez anos
possuiam telefone movel celular para uso pessoal, e em 2011, este nimero aumentou para 69,1%. Ja em
2018, a internet era desfrutada em 79,1% nas residéncias brasileiras, sendo que em 99,2% desses lares, o
telefone movel celular era utilizado para este fim.

Ressalta-se que o aparelho celular esta proximo da universalizagdo como meio predominante de acesso
a Rede Mundial de Computadores no Brasil, seguido pelo microcomputador com 48,1%, a televisao 23,3%
e o tablet com 13,4% dos acessos.

Em se tratando da disponibilidade de recursos tecnologicos (laboratério de informatica, internet e
internet banda larga) nas instituicdes escolares, observamos a presenca superior no Ensino Médio, proximo
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da universalizagdo em comparac¢ao ao Ensino Fundamental, que possui cerca da metade das escolas publicas
neste nivel de ensino sem acesso a internet banda larga e Laboratorio de Informatica.

Os dados da UNESCO (2014), Censo Escolar (BRASIL, 2018a) e IBGE (BRASIL, 2018b), convergem
para uma tendéncia que nao podemos ignorar: as potencialidades pedagogicas que os dispositivos moveis
possuem por suas caracteristicas facilitadoras como mobilidade, ubiquidade e simetria com a sociedade
contemporanea. Tais caracteristicas contribuem para sua utilizacdo nos processos de ensino e de
aprendizagem por meio do uso de jogos, sofiwares e aplicativos especificos para a area de Matematica ou
aqueles com possivel potencial para sua utilizagdo nas atividades escolares deste componente curricular.

Sincronicamente com as constatagdes anteriores, Silva e Bairral (2019) asseveram que as escolas,
enquanto esfera de formagao e coletivizagdo, necessitam harmonizar-se as exigéncias dos cenarios sociais e
histdricos que estejam incorporados e ndo podem alicercar-se na neutralidade pela incompreensao dos efeitos
da conectividade propiciada pela internet e dispositivos moveis, sendo que estes devem ser inseridos, ao
contexto escolar, por comparecerem nas salas de aulas por meio das maos dos alunos.

Neste enfoque, a tese essencial que se deve levar em consideragao é que a produgdo do conhecimento
acontece a partir dos seres-humanos-com-midias, de forma coletiva, no ambito social, possibilitando
diferentes configuracdes de coletivos humanos e de uma diversidade de tecnologias. Assim, urge a
necessidade de adentrar nos espagos educativos, com um olhar critico verificando a maneira como se ensina
e como se aprende Matematica e, ato continuo, reconfigurar estes ambientes com processos pedagdgicos e
metodologicos que transformem estes espacos em coletivos pensantes € que seja possibilitada, antes de
qualquer proposta inovadora, a equidade com o acesso as tecnologias e a democratizagdo do conhecimento
para todos (BORBA; VILLAREAL, 2005; BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2014).

Deduzimos a partir dos estudos nao existir um unico caminho para que essas acdes sejam efetivadas.
Evidenciamos isso nas pesquisas compiladas e examinadas, no decorrer do texto, ao discutirmos sobre a
insercao das tecnologias tais como aplicativos, softwares, realidade virtual, gamificacdo, videos digitais,
dentre outros que fazem parte do universo de metodologias que estdo transformando o fazer pedagdgico de
muitos docentes que ensinam Matematica na Educagdo Basica.

Ademais, na Educagdo ha uma necessidade constante de levar o material didatico para onde os alunos
aprendem melhor. Ao motivar a importancia de um topico, conectamos as principais ideias matematicas aos
interesses e experiéncias dos estudantes. Ao criar tarefas, consideramos como o estudante de hoje constroi
conhecimento matematico. (POWELL, 2019, p. 11)

Entendemos que lecionar Matematica é uma arte e compreender as agdes dos docentes como participes
do processo educacional enquanto um dos protagonistas desse desempenho artistico ao lado dos seus alunos
¢ uma incontestavel peripécia, principalmente, porque eles precisam compreendé-los de forma integral.

Analise dos dados e discussoes: a busca das categorias

Esta secdo ¢ composta pela analise dos dados obtidos por meio da pesquisa, seguido de suas discussdes.
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Para isso, na organizacgdo deste levantamento bibliografico, utilizamos os seguintes critérios para a selegao
dos estudos: 1) as palavras-chave utilizadas na catalogacdo da producao cientifica que foram usadas nos
bancos de dados eletronicos; 2) o periodo de publicagdo das teses, dissertagdes e artigos corresponde ao
periodo de 2010 a 2020; 3) os focos predominantes na abordagem dos temas nas teses, dissertagoes e artigos
que visam a formagdo de docentes e a inovagao pedagogica com a inser¢cao das Tecnologias Digitais (TD)
nas aulas de Matematica da Educacao Basica (Anos Finais do Ensino Fundamental e Ensino Médio).

Quanto aos resultados, estes foram organizados em duas etapas. Sdo elas: 1) apresentacdo dos dados
da pesquisa e 2) discussdes dos resultados ¢ as analises que serdo apresentadas por meio das
categorias/subcategorias observando o foco em que estdo centradas estas pesquisas encontradas no material
obtido sob a vertente metodoldgica da Anélise de Conteudo (BARDIN, 2011).

Inicialmente, buscamos encontrar no Catadlogo de Teses de Dissertacdes da CAPES e na Biblioteca
Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD) aqueles trabalhos relacionados ao tema “’Ensino da
Matematica e Tecnologias Digitais’’ e, posteriormente, acrescentamos o termo tecnologias emergentes como
forma de obter uma visdo mais especifica do objeto de estudo que esté relacionado as propostas de ensino e
de aprendizagem que t€m os dispositivos méveis, como sustentaculos.

Encontramos com as palavras-chave tecnologias digitais e ensino da Matematica, 336 pesquisas,
localizando-se 186 dissertagoes de Mestrado e 150 teses de Doutorado. Com a finalidade de refinar ainda
mais os dados, utilizou-se as palavras-chave tecnologias digitais ou tecnologias emergentes e ensino da
Matematica, encontrando 200 estudos, sendo 157 dissertacdes de Mestrado e 43 teses de Doutorado,
respectivamente.

Na segunda etapa, com a busca dos artigos, procuramos no Portal de Periddicos da CAPES por
documentos utilizando os mesmos descritores abordados na primeira etapa identificando 166 estudos.

Com a finalidade de localizar resultados mais precisos além das palavras-chave definimos as strings
de busca utilizando-se de operadores booleanos (AND e OR), da seguinte forma: ensino da Matematica
AND tecnologias digitais OR tecnologias emergentes.

Na terceira fase de sele¢do, do computo dos 366 estudos encontrados entre teses, dissertagdes e artigos,
foram excluidas aqueles relacionadas ao Ensino Superior, Educagdo Infantil, Anos Iniciais do Ensino
Fundamental, Educacdo a Distancia, Educacdo de Jovens e Adultos (EJA), pesquisas de estado de
conhecimento e totalmente tedricas, sendo incluidas para analise 70 pesquisas, sendo 4 teses, 28 dissertagdes
e 38 artigos, que abordam formacao continuada de docentes e insercao de tecnologias digitais, na pratica
pedagdgica, com o uso de TD nos Anos Finais do Ensino Fundamental e no Ensino Médio, compiladas para
analise por atender os objetivos propostos previamente.

Os resultados revelam um aquecimento nas produgdes cientificas, que abordam estudos sobre o uso de
TD nos processos de ensino e aprendizagem, e sua aplica¢do nas aulas de Matematica do Anos Finais do
Ensino Fundamental e Ensino Médio nos ultimos anos.

Detectamos, a partir do levantamento das investigagdes que foram realizadas de janeiro de 2010 até
maio de 2020, os fatores determinantes para realizar as abordagens das pesquisas nacionais sdo os tipos de
politicas educacionais em voga no pais.
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Entendemos que a partir das discussdes em 2010 sobre o novo Plano Nacional de Educacdo (PNE)?,
Lei n® 13.005/2014 (BRASIL, 2014), este apresentou entremeado as suas metas para varios niveis e
modalidades de ensino as diferentes dimensdes delegadas ao termo tecnologia, podemos citar a formacao
inicial e continuada de docentes com o uso tecnologias digitais e os processos didaticos em que as TD podem
contribuir para as aulas. Por fim, outra preocupagdo do PNE ¢ quanto a infraestrutura das escolas para a
inser¢ao dos recursos tecnoldgicos.

Em relagdo ao nivel de ensino predominante, nas pesquisas analisadas, constata-se que a concentragao
de estudos acontece, nos Anos Finais do Ensino Fundamental, também € recorrente durante o Ensino Médio
e com menor representatividade aparecem os estudos que abordam os dois niveis de ensino,
simultaneamente, como se torna possivel identificar no grafico seguinte.

Niveis de ensino abordados nas pesquisas de 2010 a 2020

Anos Finais do Ensino Fundamental
e Ensino Médio

Ensino Médio 20

41

Anos Finais do Ensino Fundamental

0 10 20 30 40 50

Fonte: Elaborado a partir do mapeamento elaborado pelos autores

Identificamos que, durante o periodo de 2010 a 2020, encontramos 32 estudos entre Teses e
Dissertacoes, de diversos programas de pos-graduagdo em universidades inseridas, em todas as regides do
pais, com abordagens tematicas sobre formacao continuada de docentes e trabalho docente para o uso de
tecnologias digitais no ensino da Matematica, sendo que a regido Sudeste dispde de 43,8% dos estudos,
seguida pelas regides Sul com 25,0% e a Nordeste com 21,9%, enquanto a Centro-Oeste esta com 6,2% e a
Norte com 3,1% das produgdes cientificas.

Os dados apresentados coadunam aos informados na Plataforma Sucupira® — sistema de coleta de
informagdes, analises e avaliagdes a serem utilizadas como base padronizadora do Sistema Nacional de Pos-
Graduagao (SNPQG) brasileira.

5 Em 09/01/2001 no governo do outrora presidente Fernando Henrique Cardoso sancionou-se a Lei n® 10.172 responsavel pela
aprovacao do Plano Nacional de Educagdo (PNE), este tem a finalidade de tracar metas, diretrizes e estratégias para a educagdo
a cada 10 anos. O primeiro PNE elaborado em 1996 vigorou de 2001 a 2010.

6 Disponivel em: https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/public/index.xhtml. Acesso em 26 /07/2021.
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Na Plataforma, verificamos que a quantidade de Programas de Pds-graduagdo segue esta mesma
logica: o Sudeste se destaca com maior numero de programas avaliados e reconhecidos pelo Ministério da
Educacdo, em segundo lugar a regido Sul, seguidas pelas regides Nordeste e Centro Oeste e por fim, aponta
o territorio localizado ao Norte do Brasil como sendo o que possui menos programas de pds-graduacao.

As teses e dissertagdes apresentadas defendidas em varios programas de pds-graduacao presentes, em
todas as regides do Brasil, intencionaram na sua maioria estimular nos investigados, quer sejam alunos e
docentes, reflexdes criticas pontuais por meio de feedback sobre o que aprenderam, como aprenderam e a
importancia deste aprendizado para o cotidiano a partir de temdticas mais consolidadas com o uso de
softwares como o GeoGebra, até vertentes mais emergentes como o uso de Realidade Virtual aumentada,
Ensino Hibrido e Cyberformacao com dispositivos moveis.

Como complemento a analise das investigacdes de teses e dissertagdes exploramos as produgdes
cientificas, artigos, publicados em periddicos nacionais, no periodo de 2010 a 2020, com enfoques no uso
de TD nas salas de aulas de Matematica.

Os dados revelam que, dentre os 38 artigos de periddicos nacionais, encontramos intervencgoes
didaticas com a utilizagdo de diversos softwares como Calc, Graphmatica, Poly Pro e o GeoGebra, sendo
este ultimo como o software com o maior foco das abordagens. Chegamos a conclusdo de que sua
popularidade se deve a sua versatilidade e ser gratuito consolidando-se como o mais utilizado pelos docentes
da Educagdao Bésica na atualidade. Os Applets, os Objetos de Aprendizagem e a Lousa Digital Interativa
também foram inseridos nas salas de aulas, mas com menos intensidade.

Nao obstante, apesar de identificarmos boas praticas educativas em diversas escolas do Brasil, com a
inser¢ao das TD nas aulas, ndo podemos deixar de discutir aspectos imprescindiveis como reconhecer que a
Educagdo Matematica demanda investimentos. Os computadores invadiram as salas de aula e sdo festejados
como viabilizadores de novos e poderosos ambientes de aprendizagem. Um computador com um sofiware
apropriado pode motivar os alunos para as atividades matematicas que envolvam a criatividade, a exploracao
e a experimentacdo, permitindo que eles construam o conhecimento matematico. Computadores podem
proporcionar motivacdo, assim como uma “aprendizagem eficiente”. E por ai vai. O que raramente ¢
discutido, contudo, sd3o as consequéncias disso para a maioria das criangas do mundo, que aprendem
matematica sem qualquer computador ao seu alcance. Elas foram deixadas para tras? Essa ¢ uma nova forma
de exclusao social? (SKOVSMOSE, 2015?)

Tencionando compreender de forma mais sistematica as investigagdes, organizamos as 70 pesquisas
em 6 tematicas, sendo 3 na abordagem de formacdo docente e 3 com enfoque em trabalho docente
relacionados as TD mostrando uma sintese dos assuntos abordados nas produgdes de 2010 a 2020.

Bardin (2011) intitula cinco regras para a fase de concepc¢ao do processo de categorizacdo: exclusao
mutua (cada unidade nao pode pertencer a mais de uma categoria), homogeneidade (guiada por apenas um
principio de classificacdo), pertinéncia (ponderar sobre os pressupostos da investiga¢do), objetividade e
fidelidade (todos os padrdes necessitam ser codificados da mesma forma) e produtividade (fornecer
resultados eficazes).

Ponderamos que este arranjo final explicitado com seis categorias decorre da observagao dos principios
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basicos para a criacdo de categoria de analise mencionados por Bardin (2011), do amadurecimento das
reflexdes oriundas das leituras das teses, dissertagdes e artigos, sendo uma etapa que demandou
discernimento dos discursos na tentativa de verificar se esses descritores abarcavam todas as vertentes que
emergiram da investigagao.

Devido ao dinamismo da escola e dos conhecimentos alusivos aos docentes, recorremos ao termo
trabalho docente em detrimento a pratica pedagogica devido ao avango do pensamento pedagogico e das
politicas educacionais para, o Século XXI, da vinculagdo com o espaco temporal que a pesquisa estd imersa
e ao fato de que algumas concepcdes sobre os docentes estarem obsoletas devendo ser alteradas por
vocéabulos que gerem novos sentidos e mais amplitude (BRZEZINSKI, 2014).

Constatamos, a partir dos descritores localizados nos estudos, que o fenomeno trabalho docente se
revela a faceta mais explorada nas pesquisas, concebido neste estudo como Matematica em acdo, termo
utilizado por Skovsmose (2015b) e que se refere aquelas praticas que conduzem em si clusters’ de agdes e
que sdo suscetiveis de reflexdo critica, como € o caso da inovacao tecnoldgica nas aulas.

Durante a andlise das teses, dissertagdes e artigos, procuramos identificar aqueles estudos nos quais se
evidencia que os docentes apresentaram maior entusiasmo ao procurar aproximar suas atividades de uma
vertente da Matematica que apresenta aos alunos ambientes de aprendizagem nas abordagens sobre Trabalho
docente.

Enquanto lacunas nos estudos identificamos aquelas que enfatizam o envolvimento dos alunos em
projetos colaborativos, autorais e mao-na-massa com TD, que ndo compareceram nos estudos e o trabalho
com alunos da Educacdo inclusiva que aparecem de forma bastante timida.

Percorrendo o Grafico 1, encontramos a distribui¢do dos estudos por unidades tematicas, levamos em
consideracdo a abordagem atual da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018c), como
direcionamento da discussao, mesmo que em outras épocas, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN)
eram a sustentacdo dos estudos.

Grafico 1: Disposicdo das produgdes de acordo suas unidades tematicas

Probabilidade e estatistica [l 3
N&o revelado pelo autor ﬁ 8
Mais de uma unidade tematica [N 10
Geometria, grandezas e medidas [N 21
Nimeros e Algebra [ 28

0 5 100 15 20 25 30

Fonte: Dados da Pesquisa

7 Clusters — vocabulo inglés que significa aglomerar ou aglomeragdo, podendo ser adotado em diferentes contextos.
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Conforme explicitado anteriormente, analisamos o Grafico 1 a luz da BNCC (BRASIL, 2018c).
Enfatizamos a principio que este documento ndo rompe com as propostas dos PCN, mas apresenta uma
complementag¢do a este documento.

Reconhecemos que a Matematica hoje estd intimamente relacionada ao uso de TD, incluindo o
pensamento computacional, pois ferramentas como as da Algebra fazem parte da estrutura das linguagens e
algoritmos. Exemplos dessa proximidade sdo a ideia de variaveis e a identifica¢do de padrdes em sequéncias.
Além disso, em Matematica, a palavra algoritmo ¢ muito comum. Podemos citar os algoritmos da adicao,
multiplicacdo e subtragdo, entre outros.

Esta visivel nas investigagdes um trabalho mais sistematico com alguns objetos de conhecimento em
detrimento a outros. Conforme prevé a BNCC (2018), para se consolidar iniimeras competéncias
matematicas que atendam as necessidades dos individuos na sociedade do século XXI, deve-se realizar
interconexoes entre as diferentes areas da Matematica favorecendo a otimizagdo do tempo entre outros
beneficios.

A metodologia empregada numa pesquisa cientifica representa, de acordo com Gil (2008), o
delineamento do estudo numa perspectiva mais ampla. O componente mais significativo de um delineamento
¢ o procedimento de coleta de dados escolhido pelo investigador.

Neste sentido, tanto a metodologia adotada, como as técnicas de pesquisa que delas derivam, devem
estar coadunadas as caracteristicas da pesquisa realizada, aos objetivos esperados, ao campo cientifico ao
qual se vincula o trabalho desenvolvido e a tipologia da pesquisa. Ou seja, ndo ha formulas técnico-
metodologicas prontas. Sendo assim, observa-se que ¢ a particularidade da pesquisa que determina a
metodologia que sera adotada e as técnicas que serdo empregadas em sua execugdo (MAZUCATO, 2018)

Em se tratando dos procedimentos metodoldgicos, na Tabela 1, detalhamos as metodologias mais
abordadas nas pesquisas, geralmente com enfoque qualitativo.

Tabela 1: Metodologias abordadas nas pesquisas

Procedimentos Metodolégicos Quantidade
Pesquisa agao 21
Design Experiment 01
Investigagao-formacao 11
Pesquisa participante 06
Estudo de caso 09
Pesquisa on-off-line mobile 01
Pesquisa Etnografica 01
Pesquisa experimental 05
Pesquisa de campo 15
TOTAL 70

Fonte: Dados da Pesquisa
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Nos estudos além de abordagens metodoldgicas mais exploradas, nas pesquisas brasileiras, como
Estudo de Caso, Experimental, Participante e Pesquisa de campo, e at¢é mesmo a Etnografica que
encontramos apenas uma indicacdo, vem ganhando espaco dentre os pesquisadores a partir do uso massivo
dos dispositivos méveis o procedimento metodoldgico intitulado On-off-line mobile® e a Design
Experiment’.

Outra metodologia empregada pelos pesquisadores se constitui na investigacdo-formacdo ou
investigacdo-agdo. Nesta abordagem, os processos sdo interconectados formando uma rede colaborativa e
tem como proposito troca de experiéncias e de conhecimentos em espagos formativos virtuais ou presenciais
estimulando o aperfeicoamento e a transformacao das praticas docentes (MACIEL, 2006).

Depreendemos dos resultados que a premissa condutora desses pesquisadores matematicos se insere
numa perspectiva de preocupacao constante em intervir, ndo somente fixar em contemplar a realidade, mas
reflexdo e agdo para transformagdo dos espacos formativos, para que sejam cada vez mais, pautados na
equidade.

Esta proposta justifica-se na medida em que Henrique e Bairral (2019) apontam duas possibilidades
para o uso do smartphones no ambiente educacional, sendo que a primeira refere o dispositivo como
mecanismo de concretizagdo de tarefas matematicas e a segunda como instrumento na esfera das
investigagdes, em Educagdo Matematica, procurando identificar oportunidades de desafios e contribui¢des
do smartphone em agdes didaticas e investigativas.

Sabemos que os desafios da sociedade contemporanea atingem professores e a forma como devem
ensinar, devido ao acesso as informagdes € ao conhecimento, bem como as mudangas tecnologicas e sociais
que assistimos nas ultimas décadas. Nesta perspectiva, o professor detentor de todo conhecimento passou a
dar lugar ao professor mediador e ao aluno atribuiu-se o papel de protagonista de seu saber.

No entanto, dentre os estudos analisados verificamos timidas contribuicdes e preocupacdes com
acoes que enfatizam a perspectiva complexa da sociedade contemporanea.

Ainda prevalecem algumas abordagens que ratificam o processo ensino e aprendizagem da
Matematica com aporte de linearidade em detrimento da visao integral dos alunos, pois muitos professores
ainda se preocupam apenas com 0s aspectos cognitivos, esquecendo-se de outros ndo menos importantes
como o socioemocional, por exemplo.

A seguir apontamos tendéncias do ensino da Matematica, que se aproximam e dialogam, com a visao
de Morin, Almeida e Carvalho (2007) ao enfatizar que a teoria da complexidade se apresenta como frutifera
para repensar criticamente posturas educacionais epistemologicamente imprescindiveis para a formacao de
cidaddos cada vez mais criticos e autdbnomos.

Nas primeiras investigagdes a serem analisadas de forma mais minuciosa, damos énfase as

8 Pesquisa que utiliza ferramenta digital (software) de modo a permitir e gerenciar a coleta de dados de modo sincrono - on-line
ou assincrono - off-line com dispositivo movel.

9 O projeto experimental envolve ndo apenas a selegdo de varidveis independentes, dependentes e de controle adequadas, mas
o planejamento da entrega do experimento em condi¢Ges estatisticamente ideais, dadas as restrigdes de recursos disponiveis.

Educagdo Unisinos —v.27 (2023)



Ruas, Macédo e Santos — Integragdo das tecnologias digitais ao ensino da Matematica

interpelagdes que proporcionam novas viabilidades ao uso do GeoGebra, destacando a criacdo de um e-

book e uso de smartphones e redes sociais no processo de ensino e aprendizagem.

O estudo realizado por Azevedo, Esquincalha e Lozano (2018), retrata uma pesquisa com 40 alunos
do 8°ano do Ensino Fundamental, de uma escola ptblica do Rio de Janeiro. A proposta dos autores constitui-
se na criacdo do GeoGebra Book, intitulado ’Ladrilhamento no Plano com o uso do software GeoGebra em
dispositivos moveis com telas sensiveis ao toque’’ para explorar conceitos geométricos nos Anos Finais do
Ensino Fundamental.

Durante a aplicacdo de atividades praticas, os alunos desenvolveram os ladrilhos. Segundo os
pesquisadores, o produto educacional, um livro digital, desenvolvido e que estd disponibilizado
gratuitamente na web, em que ¢ possivel, de maneira hipertextual, relacionar textos, videos, audios,
atividades desenvolvidas no software, além de outros recursos digitais, sendo necessaria uma conta na
multiplataforma do GeoGebra para se ter acesso as sequéncias didaticas e aos videos para tutoriais que
facilitam o acesso pelo aluno. Durante a pesquisa, os alunos utilizaram além de computadores os dispositivos
moveis, como smartphone.

A investigagdo de Brum e Pereira (2018), com 24 estudantes de uma turma do 9° ano do Ensino
fundamental de uma escola publica do Rio Grande do Sul (RS), buscou inserir smartphones, o site de rede
social Facebook, o aplicativo WhatsApp e o software GeoGebra nas aulas de Matematica.

As pesquisadoras construiram um Portfélio Virtual no Facebook. Neste espago os alunos relatavam
suas reflexdes sobre as aprendizagens, os anseios, as dificuldades e as descobertas.

Outra ferramenta que contribuiu para a pesquisa favorecendo a aprendizagem colaborativa foi a criagdo
de um grupo no WhatsApp para interagao dos alunos de forma mais expressiva. Espaco este que as autoras
usaram para estimular a participagdo dos alunos e envio de materiais.

Com a conclusao do trabalho, puderam compreender que o desenvolvimento de uma pratica inovadora
requer o abandono de concepgdes ultrapassadas e que a alfabetizacdo tecnoldgica e os processos
investigativos devem sempre estar atrelados a verificagdo de que a Matematica esta presente em todos os
setores da vida, sejam eles presenciais ou virtuais, internalizaram esta reflexdo quando os alunos criaram a
hashtag ‘#DaBhaskaraPraVida’ como forma de retribuir as intervengdes que foram realizadas com eles.

Em um novo contexto, exploramos na pesquisa a dissertacdo de Mestrado denominada *’Paulo Freire
e a producdo de videos em Educacido Matematica: uma experiéncia nos Anos Finais do Ensino
Fundamental’” com a producdo de videos digitais com Matemadtica e a realizagdo do I Festival de Videos
Digitais e Educagao Matematica na Escola, em relagao ao grupo de alunos de duas turmas do 7° ano de uma
escola da Rede Publica do Estado de Sdo Paulo, com discussdes tedricas a luz da teoria de Paulo Freire,
abordando aspectos do didlogo e da comunica¢do com viés para a multimodalidade. A autora do estudo
afirma com relagdo as percepgdes sobre a tematica abordada que as aulas e os estudos nao despertam a
atencdo deles da mesma forma que o celular, o videogame, musicas entre outros recursos; ou seja, 0 ensino
precisa levar esses aspectos em consideragdo, proporcionando um maior movimento e relagdo com os
conteudos matematicos que estdo aprendendo. Com base na experiéncia da sala de aula, posso afirmar que
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os alunos gostam e aparentam maior interesse quando eles tém uma participacdo dentro da atividade
proposta, quando eles t€ém que buscar algo (OLIVEIRA, 2018, p. 98).

Ap6s o trabalho com os alunos de criagdo e exposi¢do de videos para comunidade, concluiu a autora
que os videos produzidos sdo narrativas digitais matematicas que usam a tecnologia para propiciar o
protagonismo juvenil e para a melhoria da autoestima do aluno.

E por fim, a abordagem que consideramos uma das mais emergentes na atualidade, ao lado do
movimento Maker que infelizmente, de acordo com as buscas realizadas nos bancos de teses e dissertacdes,
ainda ndo se encontra nos portais de periddicos alguma pesquisa com essa discussao voltada para o ensino
da Matemadtica. Sendo assim, discutiremos sobre as possibilidades do uso de Chatbot na Educagao.

Neste ultimo cenario, apresentamos o artigo viabilizado por Melo, Canto Filho e Lima (2020) cujo
titulo € A4 tarefa de casa na disciplina de Matematica mediada por assistente virtual de comunicagdo-
Chatbot,”’ retratando a preocupagao dos autores que muitos alunos do Ensino Médio pertencentes a escola
publicas ndo possuem auxilio nas tarefas de casa, organizaram um estudo que se pautava na utilizagdo do
Chatbot, assistente virtual presente mais nos meios empresarias, mas que viram nesta ferramenta tecnologica
possibilidade de auxiliar os alunos nas suas dificuldades.

Com isso, proporcionaram uma investigacado com 54 alunos do 2° ano do Ensino médio de uma escola
publica do RS, dividindo-os em dois grupos: um grupo denominado Pitagoras, grupo de experimento para o
qual foram disponibilizadas atividades pedagdgicas com a utilizagdo do Chatbot. E o Grupo Baskhara, grupo
de controle, cujas atividades ndo contaram com o Chatbot como assistente de interacao e mediador da tarefa
de casa. De acordo com os autores, os dois grupos apresentaram médias prévias em Matematica de 6,69
pontos.

Para Melo, Canto Filho e Lima (2020), o Chatbot utilizado, neste estudo, foi construido na plataforma
denominada ChatFuel, que busca interagir com os usuarios, proporcionando a impressao de que o aluno esta
conversando com outra pessoa € ndo com um programa de computador, conforme se pode observar na figura
seguinte.

Figura 1: Abertura do Chatbot

ola, meu nome I © bom ter vocé neste espago
que € destinado a realizagdo das tarefas de casa

Para iniciar, cligue abaixo naquilo que vocé precisa:

Revisdo do Conteud

& Falar com o Prof

Fonte: Melo, Canto Filho e Lima (2020, p. 9)
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Os autores do trabalho justificam a importancia da temadtica ao verificar que geralmente, ha uma
soliddo e isolamento dos alunos no momento de realizagao das tarefas, sentindo-se muitas vezes impotentes
frente as atividades pedagogicas que precisam realizar, podendo inclusive, sentirem-se incapacitados para
realizar a tarefa pedagogica. Neste sentido, o Chatbot torna-se um bom aliado, devido a sua interagdo no
processo homem e maquina. (MELO; CANTO FILHO; LIMA, 2020)

Os pesquisadores concluiram que, apesar de obterem bons resultados, com uma boa aceitagdo do
assistente virtual pelos estudantes, alguns pontos devem ser considerados, como tornar o aplicativo mais
simples e conscientizar melhor os alunos sobre a importancia das tarefas de casa como possibilidade de
melhoria do ensino em Matematica.

Posto isto, para que consolide os conhecimentos essenciais para o ensino da Matematica necessarios
numa era digital como a atual, Castro (2018) alerta sobre a necessidade de um curriculo que atenta aos
anseios de alunos e docentes e enfatiza que somente conhecer as ferramentas tecnologicas nao ¢ suficiente.
Ha outros fatores que devem ser levados em consideragdo como identificar quando, porque, para que e como
usa-las, com objetivos claros. Desta maneira ¢ que se produzird conhecimentos realmente significativos.

As discussoes sobre o advento das plataformas adaptativas, algumas gratuitas como a Khan Academy,
se mostraram apropriadas para diagnosticar lacunas na aprendizagem dos alunos, sendo capazes de sugerir
novas alternativas que permitam a reconstitui¢do de conceitos matematicos ainda nao internalizados na sua
plenitude, ao fornecer o feedback instantaneo e apontar o caminho que o aluno deve percorrer para obter
éxito na aprendizagem, constituindo-se a partir de excelentes recursos tecnoldgicos.

Consideragoes finais

Com o presente estudo, buscamos compreender a pesquisa brasileira, no periodo de 2010 a 2020, sobre
a construcdo de conhecimentos pedagodgicos-tecnologicos no processo de integracdo das tecnologias digitais
nas aulas de Matematica.

Nossas reflexdes e analise nos permitiram inferir que para identificarem a urgéncia na sua qualificacao
profissional a curto, médio e longo prazos, os docentes precisam entender os possiveis cenarios que se
descortinam e reconhecer no vendaval de propostas aquelas que mais se aproximam das definigdes e
interpretacdes da optica tedrico-metodoldgica que defendem e que sejam viaveis de serem aplicadas nas
institui¢des de ensino que estejam inseridos.

Dentre os procedimentos metodologicos mais abordados nos trabalhos, ganharam notoriedade a
Pesquisa-acao e a Investigacao-formacao.

Verificamos, com isso, a preocupacao dos pesquisadores num processo autoformativo para o uso de
ferramentas digitais, na sala de aula, com grande enfoque no entendimento de que as tecnologias digitais sdo
meios de proporcionar uma apreensao melhor dos conteudos abordados na Matematica e muito menos
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como um mero acessorio, uma ferramenta tecnologica.

Identificamos até processos mais complexos de curadoria e criagdo de TD. Percebemos que um antigo
cabo de guerra ainda resiste na Educacdo Matematica: de um lado os docentes avidos por formagdo inicial
e continuada adequada que os prepare para os desafios propostos pela contemporaneidade; do outro, os
governantes e a incompreensao de que € preciso investir em politicas com vistas a melhorar a infraestrutura
das escolas publicas, bem como oferecer aos docentes uma formagao condizente com as urgéncias apontadas
pela sociedade tecnologica.

A provocacdo das pesquisas incide em alertar os docentes que na atualidade a informagdo e o
conhecimento sdo compartilhados de forma muito célere, praticamente instantanea, exigindo que todos os
profissionais se mantenham atualizados. Porém, o conhecimento somente se forma a partir da informagao
quando esta esta associada a algum significado para o individuo.

Em resumo, compreendemos que, se por um lado, existe um aspecto em que as pesquisas sobre a
insercdo das tecnologias digitais no ensino da Matemadtica se concentram mais nas unidades tematicas
Numeros e Algebra seguido por Geometria, abordando a¢des que contemplem o uso de softwares como
GeoGebra, por exemplo. Do outro ainda existem lacunas que precisam ser preenchidas por mais pesquisas
que utilizem Ensino Hibrido, a personalizacao, criacao de videos digitais, o Movimento Maker e Chatbot na
Educagdo Matematica como temas mais emergentes, pois sabemos que a sociedade complexa e tecnoldgica
exige padrdes diferenciados de aulas que congreguem com as expectativas dela, ficando estas dicas como
possibilidades para pesquisas futuras.
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