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Resumo: Este artigo tem como objetivo principal discutir algumas implicaces decorrentes da utilizacao
das Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicacdo (TDIC) no processo de ensino e de
aprendizagem de conceitos matematicos. O estudo se orientou na perspectiva filosofica do paradigma
qualitativo e interpretativista, enquadrando-se como uma investigacdo de natureza bibliogréafica. O
marco tedrico assumido para a interpretacao do fenémeno se constituiu de ideias tedricas desenvolvidas
por Giraldo, Caetano e Mattos (2012), Faria (2011), Giraffa (2007), Bicudo (1993), Moran (2015), entre
outros. A pesquisa aponta para a construcao de duas evidéncias principais: a primeira indicando que 0s
recursos oferecidos pelas TDIC oportunizam grande potencial educativo na escolarizagcdo matematica
dos estudantes; e a segunda sugerindo que, embora os beneficios desta pratica letiva sejam grandes, é
necessario que o professor a utilize com estrita observancia aos principios curriculares, de modo a ndo
contribuir com o processo de exclusdo escolar.

Palavras-chave: Préaticas Letivas. Tecnologias Digitais. Sala de Aula Ampliada. Educacdo Matematica.
ChatGPT.

Possibilities for Expansion of the ""Classroom** and Improvement of
Mathematical Practices with the Aid of Digital Technologies

Abstract: The main objective of this article is to discuss some implications arising from the use of
Digital Information and Communication Technologies (TDIC) in the teaching and learning process of
mathematical concepts. The study was guided by the philosophical perspective of the qualitative and
interpretive paradigm, constituting research of bibliographical nature. The theoretical framework chosen
for the interpretation of the fact consisted of theoretical ideas developed by Giraldo, Caetano and Mattos
(2012), Faria (2011), Giraffa (2007), Bicudo (1993), Moran (2015), between others. The research points
to the construction of two main pieces of evidence: the first one indicating that the resources offered by
TDIC provide great educational potential in students' mathematical schooling; and the second
suggesting that, although the benefits of this teaching practice are great, it is necessary for the teacher
to use TDIC with strict observance of the curricular principles, in order not to contribute with the process
of school exclusion.
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1 Introducéo

As Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicagdo - TDIC - estdo cada vez mais
presentes no dia a dia de todos o0s grupos sociais, alargando seu espaco na sociedade
contemporanea e reafirmando sua condicdo de essencialidade no pensamento pés-modernista.
Assim sendo, mesmo ndo assumindo o papel de principais protagonistas em muitas das

atividades humanas, mas constituindo instrumento facilitador das necessidades atuais, as
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Tecnologias Digitais tém se revelado sob maltiplas formas e perspectivas, caracterizando seu
aspecto pléstico e dindmico.

A dinamicidade de que se reveste as Tecnologias Digitais pode também ser observada
no campo epistemoldgico da Educacdo Matematica, regido de inquérito marcada por diferentes
correntes teoricas, muitas vezes provenientes de varios dominios do saber (BICUDO, 1993).
Nesse sentido, € observavel que essa evolucdo tecnoldgica, desdobrada em muitas facetas, seja
capaz de favorecer o surgimento ramificado de novas possibilidades de comunicagéo, de
interacdo e de aprendizagem, constituindo um no imbricado de perspectivas sobre o qual as
praticas sociais de Educacdo Matematica parecem encontrar sustentacéo.

E bastante comum se ouvir falar na expressdo “inovagio tecnologica”, e a ela se associar
os chamados “nativos digitais” - pessoas jovens que cresceram e se familiarizaram no recinto
eletronico dos ambientes ricos em tecnologias (PRENSKY, 2001). Os nativos digitais, desse
modo, muitas vezes utilizam essas tecnologias para relacionar-se nas inimeras situacdes da
vida, seja se divertindo, seja compartilhando algo que julgam ser importante, seja realizando
uma compra, seja se informando e até mesmo estudando. A praticidade das Tecnologias
Digitais, como se pode perceber, possibilita a realizacdo de varias atividades humanas.

Diante disso, por ver nas Tecnologias Digitais uma possibilidade inegavel de
transformacéo da realidade sociocultural, sua utilizacdo frequente tem encontrado espaco cada
vez maior na escolarizacdo dos estudantes, haja vista o papel fundamental da educacédo na
formacdo cidadd dos jovens que buscam sua insercdo justa e igualitaria na sociedade
contemporanea.

Nessa perspectiva, sem abandonar as praticas letivas com as quais realiza sua docéncia,
os professores podem encontrar nesse contexto tecnoldgico, recursos e ferramentas
instrucionais que promovam praticas educativas mais proximas ao cenario no qual os estudantes
da atualidade estdo inseridos, qual seja, com a presenca marcante das tecnologias digitais, de
modo a fornecer maneiras mais interativas e inovadoras de se ensinar/aprender.

Dessa forma, a introducdo de ferramentas tecnolégicas em ambientes de ensino e
aprendizagem possibilita novas abordagens educativas, sobretudo no dominio da Matematica.
No entanto, tais praticas ndo podem ser conduzidas aleatoriamente, sem um objetivo
instrucional que lhe dé horizonte educativo.

E importante observar as competéncias e habilidades a serem adquiridas pelos
estudantes que estejam estabelecidas nos documentos curriculares acolhidos pela instituicéo

escolar. Nesse sentido, vale destacar que, em muitas situagOes reais, alguns recursos
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tecnologicos podem estar fora da cobertura instrucional dos curriculos escolares, o que
inviabiliza sua utilizagdo nas salas de aula, conforme asseveram Giraldo, Caetano e Mattos
(2012).

A partir desse contexto, o presente trabalho pretende discutir algumas implicagdes
decorrentes da utilizacdo das Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacgédo (TDIC) no
processo de ensino e de aprendizagem de conceitos matematicos, de modo a refletir a respeito
dos critérios necessarios para a integracao de ferramentas digitais ao processo de ensino da
matematica. Nesse estudo, apresenta-se tambem algumas sugestdes de recursos educacionais

digitais que podem ser utilizados no processo de ensino e aprendizagem de matematica.

2 O processo de ensino e aprendizagem: mudancas e avangos

O processo de ensino e aprendizagem tem passado por grandes transformacgdes ao longo
do tempo. Na contemporaneidade, tanto o professor, quanto o estudante, sdo protagonistas
nesse processo, particularidade nem sempre vivenciada na realidade educacional de décadas
passadas. Por muito tempo, predominou-se o ensino tradicional, no qual o professor era o
grande destaque em sala de aula, assumindo papel central e a titularidade soberana do
conhecimento (FREIRE, 1996).

Nesse contexto, o professor era considerado o Gnico protagonista no processo de ensino
e aprendizagem, assumindo o papel de mero transmissor do conhecimento escolar. Esse modelo
de educar é chamado por Freire (1996) de educacdo bancaria, ou seja, uma pratica instrucional
em que ao professor cabia a funcdo de depositar todo o seu conhecimento no estudante,
desconsiderando a necessidade dos educandos de terem sua autonomia desenvolvida e sua
cidadania valorizada (FREIRE, 1996). Ampliando essa reflexdo para o campo da Educacéo
Matematica, podemos observar que a autonomia dos educandos é fortalecida, dentre outras
maneiras, em praticas matematicas de resolucdo de problemas, de modelagem matemaética e de
tantas outras acfes que apresentem no seu cerne a negociacdo de significados e o didlogo.

Nessa direcdo, ao longo dos dltimos tempos, com o advento do pensamento pos-
moderno, esse modelo de educacéo ja ndo correspondia a realidade social marcada por diversos
avangos, tanto na esfera social como na esfera econdmica, incluindo o &mbito tecnoldgico. Por
essa razao, houve o surgimento de novas ideias e correntes epistemoldgicas que acompanharam
a evolucéo social dos ultimos tempos, contribuindo para o movimento de transformacéo escolar
que pudesse dar voz e valorizar o protagonismo dos estudantes no processo escolar.

Dessa forma, concordamos com Farias (2008), o qual considera que o estudante “agora
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é reconhecido como sujeito capaz de construir conhecimento, ocupar o centro do processo de
formacdo” (FARIAS et al, 2008, p. 43). Pela citacdo do autor, € possivel refletir que o estudante
abdica do seu papel de mero espectador e assume uma postura participativa e autbnoma, sendo
também protagonista. Essa forma de pensar a educacéo escolar se apoia na vertente tedrica do
construtivismo - amplamente defendida por Piaget (1975) - que defendeu a formagdo humana
como um leque que pudesse abranger aspectos epistemologicos, cognitivos, filoséficos e
pragmaticos do saber, conferindo ao professor a funcéo principal de educar seus estudantes de
modo a construirem o seu proprio conhecimento. A postura docente se reconfigura num ciclo
em que ha um profundo deslocamento da posi¢ao de mero transmissor do saber para a posi¢ao
de mediador deste.

Nesse sentido, é importante que a aprendizagem dos alunos também seja significativa®,
para que os conhecimentos discutidos facam sentido aos estudantes e que a aprendizagem seja
mais facilmente constituida. Sendo assim, a aprendizagem consolidada perpassa
necessariamente pelos processos cognitivo-afetivos, tais como: conhecimentos prévios,
assimilacdo, ludicidade e satisfacdo que, quando mediados por recursos tecnoldgicos digitais,
como as TDIC, tanto podem ocorrer na abordagem construtivista, quanto na vertente
construcionista* de Papert (2008).

O construtivismo, segundo Moro (2009, p. 139) “segue, de diversas formas, marcando
bastante muitas linhas de investigacdo sobre a elaboragdo do conhecimento no ambito da
matematica escolar”. Pela citagdo do autor, conseguimos afirmar que a ideia de que o estudante
assume papel ativo com o uso de tecnologias digitais também se apoia nessa teoria.

Né&o obstante, Valente (1995) acredita que 0 uso do computador pode provocar grandes
mudangas educacionais na perspectiva do construcionismo, que daria uma importancia central
no papel do educando na construcdo do seu préprio conhecimento, a partir da orientacdo do
professor, num movimento de transferéncia do foco do ensino para a aprendizagem
(VALENTE, 1995).

O surgimento da Educacdo Matematica, em muitas passagens, veio de encontro a essas
necessidades educativas contemporaneas. Surgem, a partir de entdo, pesquisas que abordam

essa perspectiva, no sentido de contribuir para o fortalecimento deste campo do conhecimento

3 Aprendizagem significativa é conceito central da teoria da aprendizagem de David Ausubel.

4 O construcionismo é uma teoria proposta por Seymour Papert (2008), e diz respeito a construcdo do
conhecimento baseada na realizacdo de uma agdo concreta que resulta em um produto palpavel, desenvolvido com
0 concurso do computador, que seja de interesse de quem o produz. O construcionismo implica numa interacéo
aluno-objeto, mediada por uma linguagem de programacéo.
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emergente e, de forma indireta, fortalecer as diretrizes da formacéo profissional do professor
que ensina Matematica. Dessa forma, essa formac&o, que pode ocorrer na modalidade inicial e
continuada, pode oportunizar momentos de reflexdo entre os profissionais da educagdo no
tocante aos pressupostos tedricos e metodologicos da Matematica escolar, de forma a garantir
0 conhecimento necessario aos desafios da educacdo. Concordamos com Carneiro (1999) para
quem a necessidade de formagdo nasceu a partir de mudangas no cenario educacional que
exigiram a “profissionalizagio do professor”® de matematica (CARNEIRO, 1999).

Com o objetivo de superar o modelo instrucional baseado em ideais e valores
essencialmente cartesianos, onde ha certa predominancia do rigor das demonstracdes puras e
abstratas, ganha espaco na Matematica escolar um novo modelo que prioriza também as
relacOes interdisciplinares, a contextualizacdo, o didlogo, a interacdo entre os educandos, a
resolucdo colaborativa de problemas e a negociacdo de significados matematicos, com a
finalidade de se constituir uma pratica letiva mais eficaz.

A literatura de pesquisa defende que, para que o ensino e aprendizagem de Matemaética
possa ser desenvolvido, é fundamental que haja uma ressignificacéo das suas praticas escolares,
sintonizando as necessidades do mundo pds-moderno com o que a escola pode oferecer, em
termos de formacdo matematica construtivista. Tal adaptacdo é teorizada pelo matematico
(didatico) francés Yves Chevallard por meio do conceito epistemoldgico da transposicdo
didatica, em seu livro de 1985: La transposition didactique - Du savoir savant au savoir
enseigné, La Pensée sauvage, Grenoble (126 p.). Deuxieme édition augmentée 1991.

Diante disso, torna-se essencial discutir novas praticas educativas e novos saberes que
possam incorporar as necessidades do mundo real nos ambientes de ensino e aprendizagem de
Matematica, construindo um espaco de dialogo entre a escola e 0 mundo em que se estd

inserido.

3 O Uso das Tecnologias Digitais na Educacao

E notorio que as tecnologias digitais e os diversos meios de comunicac&o estdo cada vez
mais presentes na vida das pessoas, sobretudo no cotidiano dos adolescentes e jovens. De
acordo com Couto (2013, p. 902), “atualmente as criangas ja nascem imersas num mundo
midiatico, vivem com naturalidade as mais diversas relagdes com as tecnologias digitais”.

Dessa forma, o autor procura explicar que ndo se pode “fechar os olhos” para essa realidade da

® Termo defendido também pelo socidlogo suico Philippe Perrenoud.
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imersdo das novas geracGes nas tecnologias digitais, nem para as suas potencialidades que,
agregadas a educacdo, podem fornecer possibilidades enriquecedoras de aprendizagem.

Para que as TDIC possam ser efetivamente integradas aos processos de ensino e
aprendizagem € necessario que os educadores assumam novos olhares e mudem suas
concepcdes ideologicas, constituindo um saber/fazer docentes que incorporem a possibilidade
de vislumbrar outros horizontes educativos, de modo a superar paulatinamente certos
preconceitos existentes e, sem, no entanto, cederem ao romantismo e sem se entregar aos
modismos que sdo frequentes na contemporaneidade, como adverte Borba e Penteado (2007).

Nesse sentido, considerando o cenario educacional atual, o qual é fortemente marcado
pela presenca de tecnologias digitais, é possivel visualizar e procurar inserir novas abordagens
instrucionais que sejam capazes de contribuir para o processo educativo dos estudantes em
idade escolar, cujas implicac@es se orientam para uma educacdo contextualizada e cidada.

No ambito dos curriculos, observa-se uma crescente recomendacdo do uso das
tecnologias no componente curricular de Matematica. Dentre 0s varios documentos curriculares
que organizam a educacdo escolar e que tem enfatizado a necessidade de inser¢do das
tecnologias digitais nas praticas matematicas, podemos pontuar a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) para o Ensino Fundamental e Médio. A titulo de ilustracdo, apresentamos
um recorte de uma das competéncias especificas de Matematica para o ensino fundamental, em
que se recomenda “utilizar processos e ferramentas matematicas, inclusive tecnologias digitais
disponiveis, para modelar e resolver problemas” (BRASIL, 2017, p. 267). Essa mesma
orientacdo curricular é prevista para a etapa escolar do ensino médio, sugerindo que o aluno
seja estimulado a desenvolver o pensamento computacional, por meio da interpretacdo e da
elaboragéo de algoritmos (BRASIL, 2018).

Essa mesma perspectiva instrucional ecoa e se reflete na tendéncia educacional do
Ensino Hibrido e no conceito de Sala de Aula Ampliada, pois, de acordo com Moran (2015, p.
16) “a educagdo formal é cada vez mais blended, misturada, hibrida, porque ndo acontece s0
no espaco fisico da sala de aula, mas nos multiplos espacos do cotidiano, que incluem os
digitais”. A partir dessa concepgao, conseguimos desenvolver o significado tedrico do conceito
de Ensino Hibrido e de Sala de Aula Ampliada.

A ideia conceitual de Ensino Hibrido significa a utilizacdo das tecnologias nas a¢Ges
educativas, relacionando-as ao curriculo escolar, e possibilitando a integracdo simultanea entre
0s ambientes de ensino e aprendizagem presencial e online. Tais ideias sdo defendidas e

enfatizadas por Bacich, Neto e Trevisani (2015), os quais consideram que o Ensino Hibrido
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consegue ampliar seu raio de abrangéncia de modo a fomentar um maior engajamento dos
estudantes no desenvolvimento de sua aprendizagem e melhor aproveitamento do tempo do
professor, com ampliacéo do potencial da acdo educativa, realizacdo de intervengdes efetivas,
planejamento personalizado, e acompanhamento mais direcionado dos educandos (BACICH;

NETO; TREVISANI, 2015). Em outras palavras, os autores procuram explicar que o Ensino
Hibrido permite que as tecnologias digitais e a educagdo escolar possam caminhar juntas e
promover a aprendizagem dos estudantes, de modo a prepara-los para o exercicio da sua
cidadania.

Em relacdo ao significado conceitual de Sala de Aula Ampliada, a literatura tem
desenvolvido o entendimento de que este fenémeno se refere as possibilidades de aprender que
rompem os limites da escola, alargando os muros que tradicionalmente o limitaram ao espaco
fisico e temporal institucionalizado. Nessa perspectiva, concordamos com Perico (2015), para
guem aideia de Sala de Aula Ampliada é “[...] focar a continuidade dos estudos além do horario
da aula e dos limites da escola. Trata-se do ensino e aprendizado em periodo integral, ndo
condicionados ao horério de permanéncia na escola, mas relacionados ao aprendizado continuo
mediado pela tecnologia” (PERICO, 2015, p. 101).

Abrindo uma interpretacdo desta ideia apresentada pelo autor, consideramos que a
inclusdo das Tecnologias Digitais nas praticas escolares matematicas, seja resolucdo de
problemas, seja modelagem matematica, seja formacdo de professores que ensinam
Matematica, constitui uma oportunidade de ampliacdo dos espacos educativos e de alcance
inestimavel de aprendizagem pelos estudantes.

Nessa linha de pensamento, destacamos 0 pensamento de Azevedo e Moraes (2017),
cuja reflexdo sintetiza a ideia de que essa perspectiva concede as ferramentas digitais a
possibilidade de auxiliar na construcdo do conhecimento matematico, uma vez que o professor
assume a funcdo de mediador dos conhecimentos abordados, a partir das habilidades prévias
que os alunos do século XXI possuem e do que se interessam [TDIC], conduzindo a uma
aprendizagem mais significativa e contextualizada.

Ampliar a sala de aula e o potencial educativo é a perspectiva que se deve buscar nas
TDIC, para que o ensino e a aprendizagem sejam fortalecidos dentro da sala de aula e para além
dos limites espaco-temporais da escola, desenvolvendo o potencial criativo e dindmico no

ensino de matematica de forma também contextualizada a realidade atual dos estudantes.
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4 Principios Norteadores de Ferramentas Digitais para o Desenvolvimento de Praticas

de Educacdo Matematica

A escolha adequada de recursos digitais permite o desenvolvimento de varias
abordagens instrucionais, podendo, em algumas situacdes, percorrer caminhos inalcancaveis,
“revelando aspectos dos conceitos matematicos que dificilmente poderiam ser ensinados por
meio de recursos convencionais”, afirmam Giraldo, Caetano e Mattos (2012, p. 231). Dessa
forma, espera-se que o professor que ensina Matemaética consiga planejar suas atividades
docentes levando em consideracdo a possibilidade de se desenvolver novas estratégias
educativas para o desafio de introduzir ferramentas digitais em sala de aula, e até mesmo fora
dela.

Para a introducdo dessas ferramentas, as estratégias educativas precisam se orientar no
planejamento estabelecido previamente, observando sempre que possivel os objetivos, as
competéncias e as habilidades sugeridas para a aprendizagem dos estudantes. Nesse sentido, é
importante destacar que os recursos digitais a serem utilizados nas praticas matematicas
precisam estar alinhados a natureza dos objetos de conhecimento em causa.

Diante dessa situacdo, segundo Giraldo, Caetano e Mattos (2012), é possivel
compreender que a adogdo de recursos tecnoldgicos nas praticas letivas ndo constitui uma tarefa
simples, permeado pelo simples desejo de fazé-la. Para os autores, é necessaria a consideracéo
dos aspectos conceituais dos contetdos matematicos, bem como das particularidades de cada
realidade escolar e local (GIRALDO; CAETANO; MATTOS; 2012). E importante ressaltar
essa questdo para esclarecer que este trabalho ndo ignora as dificuldades presentes no contexto
educacional brasileiro, mas tem o objetivo de motivar os professores a enfrentar os desafios
colocados pelas novas tecnologias.

Desse modo, consideramos que 0s professores precisam enfrentar esse desafio diante
dos “nativos digitais” e, para isso, devem estar preparados para a apropriagdo dos ambientes
digitais. “Eles [os professores] devem ser conhecedores do que o universo digital oferece e das
formas de trabalhar com essas ferramentas e informagdes em contexto pedagogico” (SOUZA,
2012, p. 73). Assim, segundo o autor, o uso de recursos digitais parece ser de grande
importancia na elaboracdo de tarefas matematicas produtivas e no envolvimento dos estudantes
em situacOes de aprendizagem significativas.

Nesse sentido, através do desenvolvimento de tarefas matematicas que facam uso de
tecnologias digitais, os professores precisam se atentar aos tipos de tarefas que podem ser

realizadas nas salas de aula, haja vista as inUmeras possibilidades existentes no campo
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educacional. Ou seja, a depender do formato da sala de aula em estudo, a ado¢édo de recursos
tecnoldgicos terd uma variagdo que corresponde as necessidades locais.

De acordo com Faria (2011, apud FONSECA, 2014), na escolha do recurso digital,
alguns encaminhamentos precisam ser observados para que 0s objetivos instrucionais
especificos das tarefas matematicas possam ser alcangados. Sao eles:

e Escolha do recurso educacional a ser utilizado;

e Analise da adequacéo do recurso educacional ao tema da aula e a realidade dos
alunos;

e Configuracdo do ambiente tecnoldgico e os materiais a serem utilizados;

e Proficiéncia, por parte do professor, da tecnologia a ser utilizada;

e Instrucdo aos estudantes acerca da tarefa matematica a ser desenvolvida e do
recurso tecnologico a ser utilizado.

Com esses encaminhamentos sugeridos, o recurso selecionado podera ter um impacto
significativo no processo de ensino e aprendizagem dos estudantes, contribuindo para a
ampliacdo do potencial educativo e se tornando um caminho de possibilidades de
experimentacao e teorizacao.

E importante também o professor verificar a qualidade do recurso digital, como adverte
Fonseca (2014), através de principios norteadores como funcionalidade, confiabilidade,
eficiéncia, portabilidade e manutenibilidade, de modo a garantir a possivel viabilidade de uso,
desempenho, fungdes, conteidos corretos, fontes fidedignas, adaptabilidade, entre outras.

Além do planejamento da aula e da averiguacdo de qualidade da ferramenta a ser
utilizada, é necessario planejar as etapas de utilizacdo do recurso tecnolégico, conforme
afirmam Lima e Giraffa (2007, apud FONSECA, 2014), os quais sugerem 0s seguintes
encaminhamentos:

e Definicdo do objetivo;
e Organizacdo do cenario de utilizacao;
e Formulacdo das tarefas matematicas;
e Promocao das interacdes e envio dos feedbacks®.
Esses encaminhamentos, embora ndo descrevamos detalhadamente cada um deles, séo

importantes para que se tenha eficacia nas tarefas realizadas com o auxilio de recursos digitais.

8 Feedback, cujo significado técnico é “retorno da informagao ou do processo”. E o efeito retroativo ou informagao
gue o emissor obtém da reagdo do receptor a sua mensagem, e que serve para avaliar os resultados da transmisséo,
ou até mesmo dar uma resposta.
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O uso aleatorio e sem planejamento das tecnologias digitais em sala de aula pode acarretar
desmotivagdo por parte dos estudantes e ser improdutivo do ponto de vista curricular.

A seguir, apresentaremos algumas sugestdes de recursos digitais que podem ser
utilizados nas salas de aula de Matematica, bem como descreveremos suas principais

caracteristicas holisticas.

5 Sugestdes de Recursos Digitais para o Desenvolvimento de Tarefas Matematicas

O campo da Matematica é privilegiado com a abundancia de recursos digitais
disponiveis. No entanto, cada conceito matematico e grupo de estudantes apresentam
caracteristicas préprias, sugerindo especificaces de acordo com sua natureza holistica. Nesse
sentido, torna-se impossivel sugerir recursos que consigam dar conta de todos os contextos
educacionais e grupos de estudantes diferentes. A literatura de pesquisa costuma recomendar
alguns desses recursos de forma sugestiva, mas ressaltando o carater relativo de que 0s
contextos educativos se revestem.

A seguir, listamos alguns recursos tecnoldgicos que julgamos pertinentes para o

desenvolvimento de tarefas matematicas, de modo a promover aprendizagens dos estudantes.

5.1 Khan Academy

Seja para o complemento dos estudos, reforco escolar ou resolucdo de lista de
exercicios, a plataforma educacional online Khan Academy’ pode ser uma ferramenta utilizada
pelo professor. A plataforma disponibiliza videoaulas, artigos e exercicios sobre tematicas do
dominio de conhecimento da Matematica, desde o Ensino Fundamental a Educacdo Superior,
através do mecanismo da inteligéncia artificial. O usuéario, nesse sentido, promove suas
aprendizagens de forma personalizada, demonstrando as habilidades préprias e que poderao ser
vivenciadas em seu cotidiano real.

A plataforma funciona a partir de um cadastro prévio que o usuario deve realizar, de
modo a ter acesso aos videos e a possibilidade de se resolver exercicios por conta propria, ou
ainda fazer parte de uma turma formalizada, em que o professor/tutor consegue realizar
orientagdes e recomendacdes instrucionais.

Concordamos com o posicionamento de Santos (2019), ao considerar que a plataforma
Khan €é capaz de auxiliar o professor de Matematica a melhorar sua préatica letiva em contextos

educativos.

" Disponivel em: https://pt.khanacademy.org/.
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A plataforma Khan Academy é uma ferramenta que pode auxiliar no
ensino/aprendizagem de matematica, uma vez que o portal pode atuar como
um ambiente para o complemento do estudo dos alunos, proporcionando
estudar em casa, no horario que convém, com acesso a amplos contetidos
disponibilizados em videos, textos e exercicios que podem expandir o
aprendizado tido em sala (SANTOS, 2019, p. 69-70).

Outro aspecto importante dessa ferramenta é que ela apresenta uma estrutura
organizacional gamificada, ou seja, consegue sincronizar varias estratégias heuristicas em sua
plataforma, como, por exemplo, as estratégias normalmente préprias dos games em sua
metodologia de estudo, por meio do sistema de recompensas, composto por pontos de energia
e medalhas. Vale destacar ainda, que a plataforma oferece a possibilidade de realizagéo de
feedback ao professor, que podera acompanhar remotamente as dificuldades e os avangos dos
alunos.

Dessa forma, a Khan Academy parece contribuir para a aprendizagem de ideias
matematicas, podendo ser utilizada em contextos escolares e ndo escolares. Sua capacidade de
alcance de varios contextos formativos permite a ampliacdo da sala de aula de Matematica, pois
0s estudantes certamente continuardo aprendendo e exercendo sua aprendizagem no mundo

real, em seu cotidiano de cidadania.

5.2 GeoGebra

Outro recurso digital que pode se agregar as aulas de Matematica é o GeoGebra®. O
aplicativo de Matematica dindmica combina conceitos de Geometria, Algebra e Célculo, o que
permite a construcdo de varias ideias conceituais relativas a pontos, retas, funcdes, figuras
planas e espaciais, se¢cdes conicas, entre outras possibilidades, que podem ser manipuladas e
modificadas de forma dindmica.

Para Sousa (2013), “o software Geogebra se apresenta como um ambiente
computacional para o desenvolvimento de exemplos, exercicios e atividades de matematica,
principalmente no tocante a representacao grafica” (SOUZA, 2013, p. 26). Concordamos com
0 autor, pois consideramos que esse software tem um potencial enorme para a aprendizagem de
ideias matematicas, certamente por auxiliar melhor a visualizagéo de tais ideias, sobretudo a
partir da utilizagdo da funcionalidade 3D do aplicativo, o qual permite uma ampla visualizagéo

dos objetos estudados.

8 Disponivel em: https://www.geogebra.org/?lang=pt.

Educacdo Matematica em Revista

82

Brasilia, v. 28, n. 78, p. 72-90, jan./mar. 2023



A7

Através do GeoGebra é possivel representar graficamente conceitos matematicos que
seriam impossiveis demonstrar por meio de recursos convencionais. Sua utilizagdo possibilita
ao professor incentivar os estudantes a formularem conjecturas e a valida-las por meio dos
processos sistematizados de investigacdo, exploracdo e questionamentos que ele
construa/produza (SOUSA, 2013).

Assim sendo, a utilizagdo desse recurso pode contribuir com o ensino e aprendizagem
de Matematica, haja vista suas inimeras possibilidades de uso em diversas situacdes, sejam
contextos escolares e ndo escolares, possibilitando uma aprendizagem mais dinamica, criativa
e, sobretudo, rica em producéo, investigacdo e teorizacdo do saber matematico, ampliando o

potencial educativo.

5.3 Planilhas eletrdnicas

Os recursos disponiveis em planilhas eletrénicas como o Microsoft Excel e o0 Google
Sheets oferecem ferramentas ainda pouco exploradas em aulas de Matematica, embora tenham
potencial para fornecer possibilidades de uso e desenvolvimento em tarefas matematicas de
Vvarios conceitos e procedimentos. E possivel, ainda, levantar uma suposicéo de que a inser¢ao
deste recurso nos estudos matematicos das escolas possa favorecer a proficiéncia dos estudantes
em tecnologias digitais, o que indiretamente pode trazer implicacdes positivas para a
valorizacdo dos jovens no mercado de trabalho. Dentre os recursos disponiveis nas planilhas
eletronicas, Giraldo, Caetano e Mattos (2012) destacam o0s seguintes: a) manipulagdo e
operacdes com grandes quantidades de dados numéricos; b) articulacdo entre diversas formas
de representacdo; c) ferramentas logicas; d) ferramentas estatisticas.

As planilhas eletronicas, tanto o Microsoft Excel (mais conhecido, e com aplicativo
disponivel para computadores e celulares) quanto o Google Sheets (editor de planilha gratuito
do Google, baseado na web), permitem o tratamento analitico de informacdes, a construcdo
adequada de tabelas e a formatacdo de graficos em seus tipos principais, segundo os padrdes
estabelecidos pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT. Suas funcionalidades
contribuem para o estudo conceitual de conhecimentos estatisticos, das Representagdes
Algebricas, dos diferentes tipos de Equacdes, das Func¢des Reais e da Matematica Financeira.

De acordo com Giraldo, Caetano e Mattos (2012, p. 17), “as planilhas eletronicas
possibilitam a articulacdo de diversas formas de representacdo, que podem ser construidas
concretamente no software pelo proprio aluno”. Assim, na visdo destes autores, € possivel

desenvolver uma tarefa investigativa em aulas de Matematica que envolva a formulagédo de
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hipdteses, a consideracao de tentativas e a valorizacdo construtiva dos erros.

5.4 Videos digitais

A popularizacdo das tecnologias digitais — e a facilidade com que os adolescentes e
jovens manuseiam o celular e os diferentes aplicativos para a gravacédo e edi¢do de audio e
video — pode favorecer o desenvolvimento de tarefas matematicas, podendo se tornar uma
estratégia instrucional valiosa para a promocao de aprendizagens. Além do mais, os videos
digitais conseguem desenvolver a criatividade e o protagonismo dos estudantes no processo
educativo.

E nesse cenario que Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014, p. 100) consideram ser
relevante “[...] trazer o video digital — forma com o qual a nova geracgéo faz piada, se comunica,
se diverte — para a sala de aula”. Dessa forma, a utilizagdo e produgdo de videos digitais
estudantis torna-se uma possibilidade instrucional para a promocéo do ensino, aprendizagem e
avaliacdo em Matematica. Borba, Souto e Junior (2022, p. 59) consideram a utilizacdo de videos
digitais em aulas de Matematica “uma pratica pedagdgica que se apresenta com o potencial de
contribuir para o despertar da curiosidade, que movimenta, gera tensées, provoca dialogos e
reflexdes”.

A facilidade com que os adolescentes e jovens conseguem explorar ferramentas digitais
é um aspecto favoravel a educacdo matematica. Moran (1995) apud Fontes e Borba (2019, p.
43) considera que “eles [adolescentes e jovens] adoram criar videos, mas as institui¢cdes de
ensino precisam incentivar a produgdo de pesquisas em videos pelos alunos”. Moran chama a
atencdo para a oportunidade que as escolas e o professor tém de engajar 0s estudantes numa
atividade de pesquisa e producgédo de conhecimento que valoriza suas aptiddes. Nessa linha de
pensamento, Fontes e Borba (2019, p. 43) afirmam que o video “[...] além da sua presenca no
cotidiano dos jovens, ele possibilita a articulacdo de informaces, texto, som, imagem, grafico,
sensacdes e expressdes corporeas que podem facilitar o processo de comunicagdo”, o que pode
facilitar e aprimorar, por conseguinte, a aprendizagem e avaliacdo em Matematica.

Dessa forma, o professor pode utilizar videos disponiveis no YouTube ou em outra midia
digital para introduzir ou motivar o estudo de uma determinada ideia matematica, bem como
propor que os alunos produzam um video relacionado a tais ideias, expressando, sempre que

possivel, sua criatividade, comunicagdo, habilidades e talentos.
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5.5 Games

Atualmente, os jogos digitais ganharam popularidade e sdo utilizados amplamente pela
populacéo digitalmente ativa. Suas potencialidades podem ser exploradas na educacéo e,
particularmente, nos processos de ensino e aprendizagem de conceitos matematicos e no
desenvolvimento do raciocinio logico. Por meio da conjugacdo de games e conteudos
educacionais e possivel melhorar cada vez mais os resultados de aprendizagem (PRENSKY,
2012).

Nessa direcao, Vieira (2022, p. 34) afirma que “a gamificagdo ¢ um recurso pedagogico
extraordinario, porém o professor deve ter a consciéncia de que ela é mais uma entre tantas
outras estratégias”. Concordamos com o autor, pois, as sugestdes que discutimos ao longo desse
artigo apresentam-se como alternativas viaveis de estratégias educativas, dentre tantas outras
gue podem dinamizar a pratica matematica. Nesse sentido, hd uma diversidade de games que
podem ser utilizados com fins educacionais, em especial para a aprendizagem de conceitos
matematicos. Dentre tantas possibilidades, julgamos pertinente destacar o Minecraft e o
Scratch.

Em relacdo ao passatempo Minecraft, trata-se de um jogo digital tridimensional, no qual
0s jogadores se movimentam em qualquer direcdo e conseguem construir objetos com o auxilio
de blocos, que lembram o brinquedo Lego. Quanto ao uso do Minecraft, Dias e Rosalen (2014,
p. 5) pontuam que “quando bem dosado e articulado, favorece o processo de ensino e
aprendizagem e que se torna significante ao estudante aquilo que ele gosta, conhece, e
reconhece em sua vida”.

Ja o passatempo Scratch possui uma linguagem de programacao baseada em blocos que
funciona em forma de encaixe, sendo desenvolvido pelo grupo Lifelong Kindergarten do
Massachusetts Institute of Tecnology (MIT). Comparada com a linguagem de programacao
LOGO, a ferramenta do Scratch possui uma interface “mais simples e mais intuitiva uma vez
que utiliza a metodologia de “clicar e arrastar” através de blocos” (ANDRADE; SILVA;
OLIVEIRA, 2013, p. 261). Com o Scratch é possivel a criagdo de historias interativas,
animacoes, jogos e o compartilhamento dessas cria¢des na internet, possibilitando um ambiente

de aprendizagem investigativo e criativo e de engajamento e autonomia.

5.6 Matematica Multimidia

Muitos professores procuram na web atividades educacionais diferenciadas para as

aulas de Matematica. Nesse sentido, o site da Matematica Multimidia disponibiliza
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gratuitamente recursos educacionais multimidia sobre tematicas que abordam a Matematica do
Ensino Médio. Na pagina do site, sdo hospedados mais de 300 materiais educativos, entre
videos, audios, experimentos, software e roteiros de aula de varios contedos, como NUmeros,
Funcbes, Geometria, Medidas, Analise de Dados, Probabilidade, dentre outros.

O site da Matematica Multimidia faz parte de um projeto maior desenvolvido pelo
Instituto de Matemaética, Estatistica e Computacdo Cientifica (IMECC), da Universidade
Estadual de Campinas (Unicamp), e pode ser acessado por meio do link:
https://m3.ime.unicamp.br/. Os videos disponibilizados pelo site da Matematica Multimidia
também podem ser acessados no canal do YouTube, assim como os audios podem ser ouvidos

em plataformas de 4udio e em formato podcast.

5.7 Padlet

O Padlet ¢ uma plataforma colaborativa baseada na web que permite aos usuarios
fazerem uploads, bem como organizar e compartilhar contetdos de midias. A plataforma pode
ser acessada por meio do link https://pt-br.padlet.com/, dentro da qual o usuério precisa efetuar
a criacdo de uma conta com o e-mail particular ou mesmo com sua rede social do Facebook.

No Padlet, é possivel criar até trés paginas na versdo gratis. Seu funcionamento permite
gue outros usuarios postem midias na pagina do titular do recurso, ndo sendo necessario a
realizacdo de login prévio, o que facilita o processo de participacdo de varios colaboradores.
Com isso, é possivel criar paginas interativas onde os estudantes possam postar diversas midias

(videos, audios e imagens) de uma tarefa solicitada na aula de Matematica.

5.8 ChatGPT

A ferramenta ChatGPT, criado pela empresa de tecnologia OpenAl, é um modelo de
programa computacional no formato chatbot que responde as perguntas dos usuarios utilizando
a inteligéncia artificial, com base em informac6es contidas na internet, que sdo processados por
meio de algoritmos (OPENAI, 2023). ChatGPT é uma sigla para “Generative Pre-Trained
Transformer” — em traducdo livre “Transformador pré-treinado generativo”, disponivel
gratuitamente - porém com velocidade e acesso limitados - e na versdo paga com acesso
irrestrito.

O ChatGPT tem uma grande capacidade de interpretar dados e formular respostas
criativas, como elaborar textos, poesias, letras de musica, codigos de programacao, projetos de

leis, etc. Em relacdo ao ensino de Matematica, a ferramenta pode ser usada na resolucao de
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problemas matematicos, elaboracédo de listas de exercicios e no planejamento pedagdgico com
a criacdo de sequéncias didaticas, projetos e atividades para a sala de aula. Ademais, o tema
ainda requer investigacdo cientifica para conhecer melhor os beneficios e eventuais

desvantagens da utilizacdo dessa nova ferramenta na Educacdo Matematica.

6 Consideracoes finais

A educacdo escolar estd diante do grande desafio de acompanhar o progresso de seu
tempo, para o desenvolvimento integral do ser humano, de modo a prepara-los para o exercicio
da cidadania e da plena participacdo social, em todas as esferas da vida. No contexto atual, a
presenca marcante das Tecnologias Digitais abre novas possibilidades de abordagens e
procedimentos as praticas educativas de matematica.

Dessa forma, é importante observar que a utilizacdo das TDIC tem a finalidade de
auxiliar o professor no processo educativo, de modo a facilitar e a melhorar a aprendizagem
dos estudantes, bem como proporcionar a ampliacdo da sala de aula de Matematica para além
dos limites espaco-temporais.

Pontuamos ainda que a discusséo aqui realizada néo nos credencia a opinar se Somos a
favor ou contrarios a sala de aula presencial, da substituicdo do professor e da extin¢do absoluta
do livro didatico. Muito pelo contrario, estamos evidenciando, em linhas gerais, que as TDIC
podem agregar elementos educativos, complementando as opcGes disponiveis aos educadores
e contribuindo para as transformac@es que se esperam das salas de aula de Matematica.

Nesse sentido, conseguimos apontar as seguintes evidéncias qualitativas da discussédo
aqui promovida. Em primeiro lugar, o uso de qualquer ferramenta tecnoldgica requer a
mediacdo do professor para que produza efeitos praticos eficazes. Isso esta de acordo com o
pensamento de Valente (2007), para quem toda tecnologia depende da interacdo humana, para
que as metas sejam alcangadas. De fato, 0s recursos digitais precisam da consciente mediacéo
humana para que tenham funcionalidade produtiva, e essa interacdo deve ocorrer de forma
critica, para que 0s usuarios, nesse caso 0s estudantes, ndo sejam meros reprodutores, mas sim
construtores do conhecimento.

Em segundo lugar, diante do que foi exposto neste trabalho, as Tecnologias Digitais
podem contribuir para a melhoria da aprendizagem de conceitos matematicos. No entanto, é
essencial que o professor ndo adote esses recursos digitais sem a prévia analise de sua
viabilidade e efetividade, mas que procure avaliar e selecionar recursos que condizem com a

realidade educacional em que se desenvolvera as tarefas planejadas.
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Sabemos da relevancia desta investigacdo, assim como temos nocao de que muitas
questdes precisam ser levantadas e respondidas. Para pesquisas futuras, deixamos em aberto
questBes essenciais, entre elas: como as Tecnologias Digitais em Educacdo Matematica podem
desenvolver os aspectos afetivos dos nossos estudantes? Como séo as orientacdes curriculares
dos principais documentos em relacdo a utilizagdo das Tecnologias Digitais no dominio da
Matemética Escolar?

E preciso avancar em mais estudos dessa natureza, de modo a expandir regides que

muito desvendardo sobre aspectos ainda desconhecidos da Educacdo Matematica.

Referéncias

ANDRADE, M.; SILVA, C.; e OLIVEIRA, T. Desenvolvendo games e aprendendo matematica
utilizando o Scratch. X11 SBGames. Séo Paulo, p. 260-263, out. 2013. Disponivel em:
https://www.sbgames.org/sbgames2013/proceedings/cultura/Culture-5_short.pdf. Acesso em: 29 dez.
2022.

BACICH, L.; NETO, A. T.; TREVISANI, F. M. Ensino hibrido: personalizagdo e tecnologia na
educacdo. Porto Alegre: Penso, 2015.

BICUDO, M. A. V. Pesquisa em Educacdo Matematica. Revista Pro-Posic¢des, v. 04, n. 01 [10], p.
18-23, marco de 1993.

BORBA, M. C.; PENTEADO, M. Informatica e Educa¢do Matematica. 3. ed. Belo Horizonte:
Auténtica, 2007.

BORBA, M. C.; SCUCUGLIA, R. R. S.; GADANIDIS, G. Fases das tecnologias digitais em
Educacdo Matemética: sala de aula e internet em movimento. 1. ed. Belo Horizonte: Auténtica,
2014.

BORBA, M. C.; SOUTO, D. L. P.; e JUNIOR, N. R. C. Videos na educa¢do matematica: Paulo
Freire e a quinta fase das tecnologias digitais. Belo Horizonte: Auténtica, 2022.

BRASIL. Base Nacional Comum Curricular: Educacédo Infantil e Ensino Fundamental. Brasilia:
MEC/Secretaria de Educagdo Basica, 2017.

. Base Nacional Comum Curricular: Ensino Médio. Brasilia: MEC/Secretaria de Educacéo
Basica, 2018.

CARNEIRO, V. C. Profissionalizacdo do professor de Matematica. Tese (Doutorado) - PUCRS,
Porto Alegre, 1999. Disponivel em:
https://www.lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/87128/000232523.pdf?sequence=1&isAllowed=y.
Acesso em: 27 maio 2019.

COUTO, E. S. A Infancia e o Brincar na Cultura Digital. Revista Perspectiva. Floriandpolis, v. 31, n.
3, 897-916, set-dez. 2013. Disponivel em:
https://periodicos.ufsc.br/index.php/perspectiva/article/view/2175-795X.2013v31n3p897. Acesso em:
26 dez. 2022.

Educacdo Matematica em Revista

Brasilia, v. 28, n. 78, p. 72-90, jan./mar. 2023 88



DIAS, N. F.; ROSALEN, M. Minecraft;: Uma estratégia de ensino para aprender mais jogando. SIED:
EnPED-Simposio Internacional de Educacéo a Distancia e Encontro de Pesquisadores em

Educacao a Distancia, UFSCar, 2014. Disponivel em: http://www.sied-
enped2014.ead.ufscar.br/ojs/index.php/2014/article/view/612/313. Acesso em: 29 dez. 2022.

FARIAS, I. M. S. de; SALES, J. de O. C. B.; BRAGA, M. M. S. de C.; FRANCA, M. do S. L. M.
Didética e docéncia: aprendendo a profissdo. Fortaleza: Liber Livro, 2008. 180 p.

FONSECA, E. A. A. da. Mecanismo de busca para auxiliar professores de matemaética no
processo de selecao de contetidos digitais na web. Mestrado Profissional em Educagdo Matematica
(Dissertacao), Universidade Federal de Juiz de Fora. Juiz de Fora, 2014. Disponivel em:
http://www.ufjf.br/mestradoedumat/files/2011/09/Produto-Educacional-_Elias_- 2014versao-
final.pdf. Acesso em: 28 dez. 2022.

FREIRE, P. Pedagogia do Oprimido. Sdo Paulo: Paz e Terra, 1996.

GIRALDO, V.; CAETANO, P.; MATTOS, F. Recursos Computacionais no Ensino de
Matemaética. Colecdo PROFMAT. Rio de Janeiro: SBM, 2012.

MORAN, J. Mudando a educag¢do com metodologias ativas. Cole¢do midias contemporaneas.
Convergéncias midiaticas, educacéo e cidadania: aproximagoes jovens, v. 2, n° 1, p. 15-33, 2015.
Disponivel em: http://www2.eca.usp.br/moran/wp-content/uploads/2013/12/mudando_moran.pdf.
Acesso em: 26 dez. 2022.

MORO, M. L. F. Construtivismo e educacdo matemaética. Educagdo Matematica Pesquisa. v. 11, n.
1, Séo Paulo, 2009, p. 117-144.

OPENALI. OpenAl, ¢c-2015-2023. Pagina Inicial. Disponivel em: https://openai.com/. Acesso em: 06
Fev. 2023.

SANTOQOS, R. P. Possibilidade de uso da plataforma Khan Academy como ferramenta de auxilio
no ensino/aprendizagem de Matematica. Monografia - Universidade do Estado da Bahia. Caetité,
20109.

SOUSA, A. C. B. Tdpicos de Geometria euclidiana em Applets do Geogebra. Dissertacéo
(mestrado) - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia. Vitdria da Conquista, 2015.

SOUZA, J. V. A. de. Letramento digital. Revista Presenca Pedagdgica, v. 18, n. 103, Belo
Horizonte, Jan./Fev. 2012, p. 68-73.

PAPERT, S. A Maquina das Criancas: repensando a escola na era da informética. Porto Alegre:
Artmed, 2008.

PERICO, L. A. S. Ensino Médio, Lingua Portuguesa e Portal Educacional: percepcfes emergentes
das narrativas de alunos inseridos em préticas de letramento digital. Dissertagdo (Mestrado) -
Faculdade de Humanidades e Direito, Universidade Metodista de S&o Paulo, Sdo Bernardo do Campo,
2015.

PIAGET, J. Epistemologia Genética. [S.l.: s.n.], 1975.

PRENSKY, M. Digital Natives, Digital Immigrants. On the Horizon. United Kingdom: MCB
University Press, 2001, v. 9, 5p.

Educacdo Matematica em Revista

Brasilia, v. 28, n. 78, p. 72-90, jan./mar. 2023 89



. Aprendizagem Baseada em Jogos Digitais. Sdo Paulo: Senac,
2012. 575 p.

VALENTE, J. A. Diferentes usos do computador na educacéo. In: Cap. | - Computadores e
Conhecimento — Repensando a Educacdo. NIED - Nucleo de Informética Aplicada a Educacéo.
UNICAMP: Séo Paulo, 1995.

. As tecnologias digitais e os diferentes letramentos. Patio-Revista
Pedagdgica, Porto Alegre, ano XI, n. 44, nov. 2007, p. 12-15.

VIEIRA, K. R. O uso do minecraft education como ferramenta de ensino e aprendizagem de
matematica: areas, volumes e proporcdes. 2022. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Matematica
em Rede Nacional) - Universidade Tecnoldgica Federal do Parand, Cornélio Procopio, 2022.
Disponivel em: http://riut.utfpr.edu.br/jspui/handle/1/30200. Acesso em: 29 dez. 2022.

Educacdo Matematica em Revista

Brasilia, v. 28, n. 78, p. 72-90, jan./mar. 2023

A7

90



