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RESUMO

A presente dissertacdo tem como objetivo compreender as funcGes das Tecnologias
Digitais (TD) que compdem uma colecédo de Livros Didaticos (LD) de Matematica e suas
Tecnologias, aprovados no edital de 2021 do Programa Nacional do Livro e do Material
Didéatico (PNLD), referentes ao Novo Ensino Médio. Ao todo sdo seis volumes na versdo
Manual do Professor. Para perceber a relagdo do LD e suas politicas perante a educagao
no Brasil, foram apresentadas as influéncias das politicas publicas educacionais como o
Novo Ensino Médio, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e o PNLD frente ao
LD. Na secdo teorica, foram fundamentados aspectos sobre tecnologias, tecnologias e
educacdo, TD e Educacdo Matemaética, as potencialidades da experimenta¢do com TD e
as configuragfes da domesticacdo das TD. Metodologicamente, a pesquisa tem uma
abordagem qualitativa do tipo documental. Seus procedimentos tomaram como base a
andlise horizontal como um processo de producdo e organizacdo dos dados e a andlise
vertical para o agrupamento dos dados produzidos e a discussdo das funcdes assumidas
pelas TD a partir de dois eixos de andlise, sendo estes ‘a manifestagdo da TD em direcdo
a domesticacdo’ e ‘a manifestacdo da TD em direcdo a experimentacdo’. Os resultados
apontam que: (i) ao longo da colecédo foram identificados cinco tipos de TD (calculadora,
planilha eletrénica, software GeoGebra, websites, videos e filmes), contudo, nem todas
se fizeram presentes em todos os volumes analisados; (ii) a manifestacdo da TD em
direcdo a domesticacdo compreende a maioria dos painéis e atividades com TD; (iii) a
manifestacdo da TD em direcdo a experimentacdo é pouco proporcionada ao longo das
obras didaticas. Destaca-se, no mapeamento realizado, oito funcbes assumidas pelas TD
na colecdo investigada e a importancia do papel do professor frente aos LD, pois 0s
painéis e atividades com as TD podem, através da atuacdo docente, serem desenvolvidas
em sala de aula com propostas que envolvam a experimentacdo-com-tecnologias. As
funcdes assumidas pelas TD nos LD do Novo Ensino Médio trouxeram um mapeamento
da quantidade, da densidade e como elas foram propostas em cada volume do LD, dentro
de um espectro que pode tender para uma domesticacao ou para uma experimentacdo das
TD.

Palavras-chave: Livro Didatico; Tecnologias Digitais; Novo Ensino Médio; Educacdo
Matematica; PNLD.



ABSTRACT

This dissertation aims to understand the functions of the Digital Technologies (DT) that
compose a collection of textbooks about mathematics and its technologies that was
approved in 2021 by the National Book and Teaching Material Program (PNLD), with
reference to the New Secondary Education. In total there are six volumes in the Teacher’s
Manual series. To understand the relationship between textbooks and educational policies
regarding them in Brazil, the influences of public education policies such as the New
Secondary Education, the National Common Curricular Base (BNCC) and the PNLD vis-
a-vis textbooks were presented. The theoretical section presents aspects related to:
technologies; technologies and education; textbooks and mathematics education; the
potential of experimentation with DT; and the characteristics of DT domestication. A
qualitative research methodology approach was used, based on document review. The
procedure was based on horizontal analysis to produce and organize the data and vertical
analysis to group the data produced. The discussion of the functions assumed by DT was
based on two categories of analysis: ‘The manifestation of DT towards domestication’;
and ‘The manifestation of DT towards experimentation’. The results indicate that: (i) the
five types of DT identified are not present in all the volumes of the collection analyzed,
(i) the manifestation of DT towards domestication comprises the majority of the panels
and activities with DT; (iii) little manifestation of DT towards experimentation is seen
throughout the textbook collection. Eight functions assumed by DT in the collection, and
the important role of the teacher in the face of the textbooks, stand out in results of the
analysis, as the panels and activities with DT can, through the teacher’s actions, be
developed in the classroom with proposals that involve experimentation with
Technologies.The results show the quantity and density of the functions assumed by DT
in the textbooks of the New Secondary Education and how each textbook volume
approaches them in ways ranging from domestication of DT to experimentation with DT.

Keywords: Textbook; Digital Technologies; New Secondary Education; Mathematics
Education; PNLD.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 —Jornal do AlUNO. .......cooiiiiiie e 21
Figura 2 - Representacdo resumida da minha trajetdria escolar e académica. ............... 26
Figura 3 — Linha do tempo com a trajetoria das politicas do LD. .........cc.cccevevrirnnnne, 42

Figura 4 — Representacdo da composicéo das quatro fases das TD na Educacgéo

IMIBEEIMALICA. ...ttt bbb bbbttt e e b bbbt et n e e e e 58
Figura 5 — Eshoco da trajetoria da teoria seres-humanos-com-midias. ..........cccceceveuenne. 59
Figura 6 — Representacdo dos painéis e atividades. ..........ccccoeoreiniiniiiinciisen,s 82
Figura 7 — Analise Horizontal do Livro DIidatiCo..........cccceevevieiieiieiccieceese e 85
Figura 8 — Pré-Analise Vertical do Livro DIdAtICO. ........cccvevveiieiiciecieceece e 86
Figura 9 — Andlise Vertical do Livro DIdAtiCO. ..........cccevviriiiiniieeeseeee e 88
Figura 10 - Logotipo do software MAXQDA. ... 89
Figura 11 - Tela inicial do MAXQDA organizada para esta pesquisa. ............ccccvevenne. 90
Figura 12 - Cddigo da Colecdo e Codigos dos VOIUMES. .........cccevveveeieeieciiesie e 92
Figura 13 — Secdo Conhega SEU LIVIO A. .....ooiiieieie e 95
Figura 14 — Secdo Conhega Seu LIVIO B. ..o, 96
Figura 15 — Secdo Conhega SEU LIVIO C. ....ccveovviiiieiiciccece e 97
Figura 16 — TD identificadas na colecdo de LD..........ccccceeeevieiiiicieccc e, 100
Figura 17 — Representacdo da calculadora no Livro Didatico. ........ccccoceveiviereiiennnnn. 100
Figura 18 — Representacdo do GeoGebra no Livro Didatico. .........ccccoeveveivrcieiennnne. 101
Figura 19 — Representacao da Planilha Eletrénica no Livro Didatico. ........................ 102
Figura 20 — Internet € 05 WEDSITES. .......ccoviiiiiicii e 103
Figura 21 - Tela Inicial do Simulador POrtugol............ccccooviiiiiieiiiece e 104
Figura 22 — Tela Inicial do Simulador PRET ... 105
Figura 23 — Representacao de Video N0 LD. .....cccoevvieiiiiiieieeee e 105
Figura 24 — Representacdo de Filme no Livro DIdAtiCo..........ccccevevereneiciisieiens 106
Figura 25 — Distribuigcdo das TD na cole¢do Matematica em Contextos. .................... 106
Figura 26 — Cadigo de referéncia das TD na colegéo analisada...........c.ccoovvvervrernnnnn 107
Figura 27 — Website de cOdigo WOLV L. ..o 108
Figura 28 — Quantidade de TD N0S LD. .....cccooiiiiiiiiiecie e 115
Figura 29 — Atividades PO5V1 e C13V1 para calcular. .........ccccccvevveiiiciie e, 119
Figura 30 — Resposta do LD para PO5V1 e C13V1 em domestiCagao. ..........c.ccevveneene. 120

Figura 31 - Exemplos de calculadoras SIMPIES. ..........ccoceviriiinieieiciceseee s 121



Figura 32 — Orientacdo especifica do LD para PO5V1 e C13V1 em domesticacéo.....121
Figura 33 — Painel de codigo CO5V1 — verificacdo de resultados em domesticag&o. ..123
Figura 34 — Proposta de TD como verifica¢do de resultados no simulador PhET....... 124

Figura 35 — Tela inicial para o usuario ao abrir o website disponibilizado no LD sobre o

P E T . bbbttt 124
Figura 36 — Tela de “Lab” — a terceira situagdo da simulagao. ............cc.cevevvvrvrnennn 125
Figura 37 — Simulador Portugol para manipulagdo das ferramentas.............ccccccevenene. 128
Figura 38 — Simulador Portugol W56V5. ... 129
Figura 39 - Atividades do simulador Portugol W56V5............ccceeeieiie i, 130
Figura 40 — Painel C18V4: conhecer as ferramentas da calculadora. ............c.ccccvenee. 131

Figura 41 - Painel da Se¢ao ‘Tecnologias digitais’ envolvendo a calculadora (CO8V1) e

a planilha eletrdnica (PO3VL). ...c.cciiiiiece e 133
Figura 42 — Continuacdo do painel da Sec@o ‘Tecnologias digitais’ envolvendo a
calculadora (C08V1) e a planilha eletronica (PO3V1)......ccccoovieiieieiieieeie e 134
Figura 43 — Exemplos do painel envolvendo a calculadora (C08V1) e planilha
EIEtrONICA (POBVL)....oi ittt ettt et et te et reeneans 135
Figura 44 — Orientagdes especificas da se¢do ‘Tecnologias digitais’ envolvendo a
calculadora (C08V1) e a planilha eletronica (PO3V1).......cccoovieiieienieieesr e 136
Figura 45 — Pesquisa com convite & eXperimentacao. .........ccoeevrerrreeierenerenesieseenes 142
Figura 46 — Pesquisa e criacdo de c0digo VFO3V2...........cocevveveiieiecie e, 144
Figura 47 — Pesquisa e criacdo - Atividade proposta em dupla, de codigo W57V5. ...146
Figura 48 — Painel com a TD de c0digo GOAV2. .......ccoviiiiieiieieeeeere e 148
Figura 49 — Painel com software GeoGebra, de codigo GO4V2. ........ccccoovvieieiennnn. 150
Figura 50 — GeoGebra na Se¢do de ‘Tecnologias digitais’. ..........ccoevereireiereserennnes 151
Figura 51 - Orientacdo especifica para GO4AV2. ........ccecviieiieiciieseece e, 152
Figura 52 — Painel com GEOGEDIA. ........c.cooiiiriiieiese e 153
Figura 53 — Atividade com GeoGEeDIa. .......cocvviiiiiii 154
Figura 54 — Respostas da atividade. ..........ccccoovieiieiiieiiecec e 155
Figura 55 — Atividade domesticada com GeoGebra............cccceevveeiieiii v, 156
Figura 56 - Painel com construcgdo de controles deslizantes no GeoGebra.................. 157
Figura 57 - Atividades com exploragcdo N0 GeOGEDIa ...........ccvvveveeiiirienciiseceeee 158
Figura 58 - Atividades com experimentagdo no GeoGebra ..........ccccceveviiiniiiiicnnn 160

Figura 59 - Distribuigdo das TD ao 1ongo dos VOIUMES. .........cccceevvevinieiiniiieienieien, 167



Figura 60 - Dados brutos da pesquisa exportados do software MAXQDA via QR-Code.

....................................................................................................................................... 168
Figura 61 — Mapeamento: funcGes das TD na cole¢cdo Matematica em Contextos......170
Figura 62 - Desequilibrio das fungfes das TD ........cccccvevriiieiieic s 171
Figura 63 — Mapeamento: direcdes das funcdes das TD na colecdo Matematica em

L0001 (=) (0L PP PT PSR OPRURTTPRPN 172

Figura 64 - O papel do professor frente 0 LD .........ccocceviiiiininieiccee e 175


file:///C:/Users/luisf/Dropbox/B%20-%20UNESP/LHMR%202023/Dissertação/Completo/Oficial/Recebido%20do%20Revisor/VERSAO%20FINAL/VersãoFinal-LUIS_HMRIBEIRO_PosDefesa_V3.docx%23_Toc148431410

LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — Cronograma de Atendimento do PNLD..........cccceeiiiiiincieniieeeee 44
Quadro 2 — Objetos do PNLD 2021. ......c.ccoceiieiieieieesie e sie e sne e 45
Quadro 3 - Experimentacdo com Tecnologias no Livro Didatico. ............ccccevevveiveennnn, 62
Quadro 4 — Colecdo Aprovada pelo edital do PNLD 2021 — Objeto 2 — Obras Didéticas
da Area de Matematica e Suas TECNOIOGIAS. .......cov.veeverereerreerirreeeeee s s 75

Quadro 5 — Caracteristicas gerais da colecdo Matematica em Contextos (DANTE;

VIANA, 2020). ..ottt se st s e be st et e bt neere st e neans 80
Quadro 6 — Densidade de TD frente a Dante e Viana (2020a). .........cccccoovrerrinenennen. 111
Quadro 7 — Densidade de TD frente a Dante e Viana (2020D). ........cccccoovivviiieiennn, 112
Quadro 8 — Densidade de TD frente a Dante e Viana (2020C). ........cccceevvevveieervenenne. 113
Quadro 9 — Densidade de TD frente a Dante e Viana (2020d). ........c.ccccovevvivervenene 113
Quadro 10 — Densidade de TD frente a Dante e Viana (2020€). ........c.ccooervrvrvennennnn. 114
Quadro 11 — Densidade de TD frente a Dante e Viana (2020f).........cccccooevvviineiennn. 114
Quadro 12 — Eixos de analise € SEUS SUDBIXOS. ........coveeireeiiieirieiieiiree e esree e seree e 117

Quadro 13 — Subeixos e topicos da Manifestacdo da TD em direcdo a domesticacao.

....................................................................................................................................... 118
Quadro 14 — Distribui¢io das TD em dOmeStiCAGED. ..........ccvrerrerrieriene e, 118
Quadro 15 — Tépicos do subeixo ‘sem convite & experimentacao’. ..........ccceververeennn 126
Quadro 16 — Filmes na colecdo Matematica em Contextos. ...........cccvvevverieieeseernenne 137
Quadro 17 — “Para saber mais” desvinculados de conceitos matematicos. ................. 139
Quadro 18 — “Para saber mais” vinculados com conceitos matematicos..................... 140

Quadro 19 — Subeixos e topicos da manifestacdo da TD em direcdo a experimentacéo.

Quadro 20 — Subeixo com convite a eXPerimentagao. ..........ccevererererereseseeieereeeen, 141
Quadro 21 — Subeixo eXPeriMentaGa0. .......ccoouererirerere s 147



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Impressdes e valores das colecdes de LD aprovadas pelo edital do PNLD
2021 et R bt et E Rt E et e e R et e bt ere et e neene s 78
Tabela 2 — Distribuigéo das TD a0 10ngo doS LD. ........ccccviiiiiiiiiiciceeeeee 109



ABNT
ATHO
BDTD
BNCC
CAMAT
CAPES
CGPLI
CNE
Conced
DCNEM
ENEM
Etec
FNDE
GPIMEM
IBGE
IDEB
IFPB
INL
LD
LDB
LE
LEPES
MDP
MEC
MP
MPI
MS
OCEM
ODMP
OED
PCNs
PCNEM

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Associagdo Brasileira de Normas Técnicas

Acdo Transformadora do Homem

Biblioteca Digital de Teses e Dissertacdes

Base Nacional Comum Curricular

Centro Académico da Matematica

Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
Coordenacdo Geral dos Programas do Livro

Conselho Nacional de Educacéo

Conselho Nacional de Secretéarios de Educacao
Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
Exame Nacional do Ensino Médio

Escola Técnica Estadual

Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacéo
Grupo de Pesquisa em Informatica, outras Midias e Educacdo Matematica
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

indice de Desenvolvimento da Educagio Bésica
Instituto Federal de Educacédo Ciéncia e Tecnologia da Paraiba
Instituto Nacional do Livro

Livro(s) Didatico(s)

Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional

Livro do Estudante Impresso

Laboratorio de Estudos e Pesquisas em Economia Social
Material Digital do Professor

Ministério da Educacao

Medida Provisoria

Manual do Professor Impresso

Mato Grosso do Sul

OrientacGes Curriculares para o Ensino Médio
OrientacGes Didaticas do Manual do Professor
Objeto(s) Educacional(ais) Digital(ais)

Parametros Curriculares Nacionais

Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio



PIBID
PNAD
PNBE
PNE
PNLD
PPGEM
PPP
PUC
SAEB
SECADI

SIMEC
SisuU
SP
UEMS
UFPB
UFRGS
UFRJ
UFScar
Undime
Unesp
Univesp
USP
TCT
D

TE

TI

TIC

Vunesp

Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia
Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios

Programa Nacional Biblioteca da Escola

Plano Nacional da Educacéo

Programa Nacional do Livro e do Material Didatico
Programa de Pds-Graduacgdo em Educacdo Matemaética
Projeto Politico-Pedagogico

Pontificia Universidade Catdlica

Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica

Secretaria de Educacdo Continuada, Alfabetizagdo de Jovens e Adultos,
Diversidade e Incluséo

Sistema Integrado de Monitoramento, Execucéo e Controle
Sistema de Selecdo Unificada

Séo Paulo

Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul
Universidade Federal da Paraiba

Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Universidade Federal do Rio de Janeiro

Universidade Federal de Sdo Carlos

Unido Nacional dos Dirigentes Municipais de Educacdo
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”
Universidade Virtual do Estado de S&o Paulo
Universidade de S&o Paulo

Temas Contemporaneos Transversais

Tecnologia(s) Digital(ais)

Tecnologia(s) Educacional(ais)

Tecnologia(s) da Informacéo

Tecnologia(s) da Informacdo e Comunicagao

Fundacéo para o Vestibular da Universidade Estadual Paulista



SUMARIO

1. INTRODUGAO ...ttt 19
1.1.  Aspectos de minha trajetoria eSCOIAr ..o, 19
1.2.  Emdirecdo & pesquisa: 0 percurso aCademiCo........cocevvreruereeeriereeienesieseeennen, 22
1.3. Objetivo da pesquisa e pergunta diretrizZ..........cccoovrierieiieienincieseseeeeeeeees 27
1.4, EStrutura da diSSEITAGAD .......cceiveriiriieiieieieie ettt 27

2. COMPREENSOES: OS LIVROS DIDATICOS E SUAS POLITICAS

PUBLICAS NO BRASIL ..ottt iesee s ses st tanenss s 29
2.1, O LIVIO DIOALICO .....ecuiiiiiiieiisiesteie e 29
2.2. Politicas Publicas Educacionais e 0S Livros DidatiCos..........c.ccocereivrererinnne, 32

2.2.1. O NOVO ENSINO MEIO ..o 33
2.2.2. A Base Nacional Comum Curricular...........ccooooeviiininiiiiiceee, 40
2.2.3. O Programa Nacional do Livro e do Material Didatico..............c.......... 42
2.2.3. 1. PNLD 2021 ...t 44

2.3. AsorientagOes das politicas publicas frente as Tecnologias Digitais e suas

INFIUENCIAS NO LiVIO DIGALICO ..ot e e e e 46

3. FUNDAMENTACAO TEORICA: ASPECTOS CENTRAIS DA PESQUISA52

3.1, ASTECNOIOQIAS ...vvivieieeie ettt ettt e re e nre s 52
3.2, Tecnologias € EAUCAGAD..........c.coveiiiiiiiie ettt eneas 55
3.3.  Tecnologias Digitais e Educagdo Matematica...........cccceverereieneneninieeieienns 56
3.4. Experimentacdo com Tecnologias DIgItaiS .........cccovvererieiiniiniesieseeniesie e 58
3.5.  Domesticagdo das Tecnologias DIigitaiS ..........cccureririeriiene s 65
4, METODOLOGIA ..ottt sree e beearee s 68
4.1, A Pesquisa QUATATIVA.........cccuriiiiiiieee e 68
4.2. A Pesquisa Qualitativa do Tipo Documental..........ccccooeveieiiiininininecees 70

4.3. Fonte de producdo de dados — Colecdo: Matematica em Contextos................. 73



5.

6.

7.

4.4.  Procedimentos MetodolIOQICOS.........ccveiueiieiieii e 81

ANALISE DOS DADOS ..o oot ea e e e ee e e ereee e e e e en e, 91

5.1. Anélise Horizontal: anélise preliminar da colecdo Matemética em Contextos.91

511 INfOrMACOES DASICAS .....cveveieieiieiiee e 91
5.1.2. A estrutura geral da COIEGED. .........ooeiiiiiiiieece e, 94
5.1.3. Apresentacdo das Tecnologias Digitais lIdentificadas.............cccccceevennen, 99
5.14. Particularidades de cada VOIUME.............coovviiiiiiicie e, 111
5.2, ANALISE VEILICAl ....ovouiiiiieie e 115
5.2.1. A manifestacdo da TD em direcdo a domesticagao ............cceevveeveennenn, 117
5.2.2. A manifestacdo da TD em direcdo a experimentacao...............c.c........ 141
CONSIDERAGOES FINAIS .....ooveveeeeeeeeeeere e estsse s 162

6.1. Uma sintese da pesquisa: Tecnologias Digitais em uma colecéo de Livros

Didaticos de Matematica do NOVO ENSINO MEIO .......evvveeeeeeeeeeeeeeeeeeeecceeeee e 162

6.2. Reflexdes sobre os resultados da pesquisa e suas contribuigdes: 0 mapeamento 166

6.3. O que podem as pesquisas futuras: sugestdes de novas perguntas de pesquisa...176

REFERENCIAS ..ottt e e e e e et e e r e e e, 177



19

1. INTRODUCAO

Nesta secdo apresento® aspectos da minha trajetdria atravessada como individuo,
como estudante, como professor e como pesquisador em constante formacao,
aproximando-0s com os principios motivadores da realizacdo desta pesquisa. Em seguida,
anuncio os caminhos académicos que me impulsionaram ao tema de pesquisa e me
levaram a investigar as Tecnologias Digitais (TD) presentes nos Livros Didéaticos (LD).
O objetivo geral, os objetivos especificos e a pergunta de pesquisa também sédo
apresentados ao longo desta secdo introdutoria, situando o leitor na compreensdo desta
dissertacdo. Na Ultima subsecéo esta exposta a estrutura da dissertacéo e a disposicdo dos
assuntos nas se¢des seguintes, como forma de unir uma visdo do todo na composigéo de

suas partes.

1.1.  Aspectos de minha trajetoria escolar

Considero relevante apresentar alguns componentes que me trouxeram a
satisfacdo da escrita desta dissertacdo. Primeiramente, quero situar o leitor acerca do meu
lugar de fala, isto €, meu lugar no mundo como individuo. Tenho 32 anos e sou natural
de Rio Claro — SP. Negro retinto, vindo de uma familia negra em ambas as partes, materna
e paterna.

Eu, quando crianca, adorava 0 mundo dos videogames e do computador. Meu
primeiro videogame foi um Master System 111, da Tec Toy. Ele possuia um jogo gravado
em sua memoria, mas, por diversos finais de semana, meus pais alugavam fitas de jogos,
em uma locadora no centro de Rio Claro. O computador foi comprado pelos meus pais
em 1999, para os estudos meus e de minha irma mais velha. Esse ano, em particular,
tangencia o que é discutido em Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014) sobre a consolidagdo
da segunda e terceira fases das TD na Educacdo Matematica?. A segunda, que
compreende a popularizacdo do uso de computadores pessoais, e a terceira fase, com o
aparecimento da internet no Brasil. O computador de nossa casa era branco, com

processador Intel Pentium 2, com entrada para disquete, CD-ROM, caixas de som,

! Tomo em diversos momentos a conjugacio do tempo verbal em primeira pessoa do singular para a corrente
secdo, como forma de apresentar o meu caminhar.

2 Tais autores discutem sobre quatro fases das TD na Educagio Matematica. Mais detalhes sobre este livro
sera apresentado na terceira secdo desta pesquisa
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adaptado para ser usado via internet discada, com o sistema operacional Microsoft
Windows 98, com antivirus, jogos, entre varias outras funcionalidades de ponta para
aquela época. O computador tinha uma capa plastica para proteger de eventuais sujeiras
no monitor, no teclado e na unidade central de processamento. Era uma regra em casa,
apos utiliza-lo, cobri-lo para ‘nédo estragar’.

Nesse ano do primeiro computador pessoal da familia, minha m&e me colocou em
um curso de digitagdo em uma escola em que minha irma realizava um curso de
informatica, chamada Job Company, localizada no centro de Rio Claro. Eu estava no que
compreende hoje 0 2° ano do Ensino Fundamental, e estudava no periodo da tarde na
Escola Estadual Prof.2 Diva Marques Gouvéa, em um bairro periférico da cidade. O
objetivo do curso era aprender a digitar (bem parecido com os cursos de datilografia),
sem errar, e concluir o maximo de palavras no menor tempo possivel. Recordo que a aula
era de uma hora por semana, que 0s computadores tinham um programa instalado para
reconhecer os erros de digitacdo nos textos e calcular o tempo apo6s o término de cada
atividade. Caso as tarefas fossem concluidas com precisdo, 0 programa avangava 0
usudrio para a proxima atividade. Essas foram minhas primeiras experiéncias com 0 uso
de TD, ja durante a infancia.

Minha formacdo escolar foi em institui¢6es publicas, a maioria distantes da minha
casa. Meu pai, ja aposentado, fazia questdo de me levar e buscar até meus 11 anos, pois
no ano de 2002 nos mudamos para um bairro mais préximo da escola em gue eu cursava
a quinta serie, atual sexto ano, a Escola Estadual Prof. Joaquim Salles — e, com isso, para
a felicidade de um pré-adolescente, pude ir todos os dias de bicicleta.

Nessa fase, 0s LD permeavam meu dia a dia como estudante. Lembro-me da vasta
quantidade de livros, pois cada um compreendia uma das disciplinas escolares, da
insisténcia das professoras e dos professores ao dizerem todas as aulas que ndo era para
rasurar o livro. Também que todo final de ano éramos convocados para a devolucao dos
mesmos, com sutis ameacas de que ndo poderia se matricular no ano seguinte caso nao
0s devolvéssemos. Recordo muito bem que algumas mochilas foram perdidas pela forca
resultante do peso dos LD em acédo da gravidade, somados & agdo do impacto de correr e
pedalar pelos caminhos de ir e vir a escola. Algumas mochilas foram insistidas ao uso e
costuradas na alca para que aguentassem até o fim do periodo letivo. Outras ja ndo tinham
mais conserto, pois era o fundo que se rompia. Mas, durante o Ensino Médio, uma mesma
mochila perdurou por muito tempo, isso porque a agitagédo do Ensino Fundamental se

reduziu muito, era uma outra escola, eram novos amigos, novos caminhares.
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No ano de 2006 ingressei no Ensino Médio na Escola Estadual Prof. Joaquim
Ribeiro, proxima a regido central de Rio Claro. E, desse tempo, também tenho lembrangas
dos materiais didaticos que utilizdvamos. Sem saber dos processos politicos e
burocréaticos sobre esses recursos, notei algumas transi¢cées de materiais sem ao menos
haver explicacdes por parte dos professores para nos estudantes. No primeiro e segundo
anos do Ensino Médio, tinhamos LD para a maioria das disciplinas; ja no terceiro ano
surgiram jornais, representado na Figura 1. Lembro-me de que os professores 0s
distribuiam para nos, explicando que eles ndo poderiam ser rasurados, teriam que ser
usados e devolvidos todo fim de aula. Recordo-me de que este material tomava toda a

carteira, ndo tinha imagens coloridas e cheirava mesmo a jornal.

Figura 1 — Jornal do Aluno.

JORNAL OO AL VD

Sao Paulo faz escola

N

Pontapé inicial

Fonte: Torres (2008).

Pesquisando hoje sobre esse fato de 2008, o chamado Jornal do Aluno — S&o Paulo
Faz Escola® eram materiais que iniciavam o periodo letivo para reforcar a aprendizagem
de Lingua Portuguesa e Matematica, consideradas importantes para o prosseguimento dos
estudos. Esse material foi especifico para esse periodo, teoricamente para 0 primeiro
bimestre escolar, e tais atividades compreendiam reforcar as estruturas linguisticas e
I6gico-matematicas acerca das dez disciplinas do Ensino Médio do referido ano.

Eles fizeram parte de alguns experimentos do governo do estado de Sdo Paulo

antes da efetiva aplicacdo dos Cadernos do Aluno* N&o presenciei como estudante a

3 Para conhecer mais sobre o Jornal do Aluno — Sio Paulo Faz Escola, ver estas duas referéncias: 1 - Volta
as aulas: Rede inicia na segunda-feira, 18/02/2008, implanta¢do da Proposta Curricular para EF II [atual
Ensino Fundamental = Anos Finais] e EM [Ensino Médio]. Disponivel em:
http://www.escoladeformacao.sp.gov.br/portais/Default.aspx?tabid=1050. Acesso em: 4 ago. 2022; 2 - 3,6
milhdes de alunos receberdo o Jornal Sao Paulo Faz Escola — 1* edicdo da recuperagdo. Disponivel em:
https://www.educacao.sp.gov.br/36-milhoes-de-alunos-receberao-o-jornal-sao-paulo-faz-escola-

1%C2% A A-edicao-da-recuperacao/. Acesso em: 2 mar. 2023.

4 Material desenvolvido pela Secretaria de Educacio do Estado de Sdo Paulo. O Caderno do Aluno foi
desenvolvido em 2009, sendo um complemento ao Caderno do Professor, langado no ano de 2008.


https://www.educacao.sp.gov.br/36-milhoes-de-alunos-receberao-o-jornal-sao-paulo-faz-escola-1%C2%AA-edicao-da-recuperacao/
https://www.educacao.sp.gov.br/36-milhoes-de-alunos-receberao-o-jornal-sao-paulo-faz-escola-1%C2%AA-edicao-da-recuperacao/
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utilizacdo desse material didatico, mas tive acesso posteriormente, em estudos realizados

durante a graduagéo.
1.2. Emdirecdo a pesquisa: o percurso académico

Concluindo o Ensino Médio, no primeiro semestre de 2009 entrei no curso em
nivel técnico de Eletromecanica, na Escola Técnica Estadual (Etec) Prof. Armando
Bayeux da Silva, do Centro Paula Souza®, no periodo da noite, e no segundo semestre de
2009 iniciei o curso técnico em Informatica na mesma instituicdo, mas no periodo da
manh&. Conclui ambos em 2010. O curso em Eletromecéanica surgiu como escolha através
de meus bons desempenhos no Ensino Médio, particularmente na disciplina de Fisica, e
um grande interesse em criar e tornar funcionais circuitos eletrénicos. As disciplinas de
microcontroladores e microprocessadores me provocaram a fazer o curso em Informatica.

No curso em Informética, aprendi muito do que, na época, eram assuntos
pertinentes para formar um técnico na area. A linguagem computacional Java, por
exemplo, era um assunto novo em 2010, mas de certo modo ndo continuou como
tendéncia na programacédo. Outros assuntos eram proximos da Matemaética, no caso de se
estruturar uma sequéncia légica de passos para realizar uma tarefa (algoritmo). Foi um
Ccurso que muito me inspirou a realizar uma graduacao.

No final desse mesmo ano realizei o0 Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM),
intencionado a cursar Ciéncia da Computacdo em alguma universidade credenciada pelo
Sistema de Selecdo Unificada (SiSU), sistema este recém-implementado®. Com meu
resultado do ENEM, apliquei minha nota para Ciéncia da Computacdo na Universidade
Federal de Sdo Carlos (UFSCar) e para a Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul
(UEMS). Consegui uma vaga na UEMS, campus de Dourados — MS. Viajei cerca de 900
quildmetros de Rio Claro até 14, matriculei-me, procurei locais para morar, retornei a Rio
Claro para montar minha mala definitiva, e para Dourados realizei minha mudanca em
fevereiro de 2010. Permaneci no curso de Ciéncia da Computacdo por um semestre. Foi
o0 tempo suficiente para descobrir que o curso ndo me atenderia naquela faculdade, e que
o grande polo de atuacdo académico e profissional na area de computacéo seria no estado
de S&o Paulo. Em julho de 2010, optei, entdo, por retornar para Rio Claro, visando

5 O Centro Paula Souza (CPS) é uma autarquia do Governo do Estado de Sdo Paulo que administra Escolas
Técnicas (Etecs) e Faculdades de Tecnologia (Fatecs) estaduais.
® Para mais informagdes sobre sua implementagdo no pais, ver Nogueira et al. (2017).
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ingressar no curso de Ciéncia da Computacao na Universidade Estadual Paulista (Unesp),
Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas, em Rio Claro.

Em 2011 consegui meu primeiro emprego. Foi como professor de informéatica em
uma escola de cursos profissionalizantes em Rio Claro — SP. Nesse momento eu tive
minha primeira experiéncia com a docéncia. Era bem dindmico esse trabalho, pois cada
estudante estava aprendendo um ‘mdédulo’ diferente, em cursos distintos. Enquanto eu
explicava uma divida para um estudante sobre o software Microsoft Excel, outro pedia
ajuda sobre o software Microsoft Word, ao mesmo tempo em que um terceiro estudante
ja erguia a mao pedindo auxilio para o software Adobe Photoshop. Foram quatro meses
bem aproveitados por mim, até 0 momento em que eu decidi me dedicar novamente aos
estudos pré-vestibular.

Frequentei o cursinho comunitario A¢do Transformadora do Homem (ATHO)’,
de julho de 2011 até chegar o momento dos vestibulares desse mesmo ano. Por estudar
na modalidade noturna do cursinho, que acontecia das segundas as sextas-feiras e,
também, por apresentar as comprovacdes de renda familiar exigidas para ser estudante
nesse curso pré-vestibular, tive o direito a isencao da inscricdo para o vestibular na Unesp.

Durante a escolha do curso, conversei com colegas da cidade que ja estudavam na
Unesp em cursos como Geografia, Fisica e Matematica, assim como também fiz leituras
do manual do candidato desenvolvido pela Fundagdo para o Vestibular da Universidade
Estadual Paulista (Vunesp)®. Analisei as relaces de candidato por vaga dos vestibulares
anteriores e, determinado, selecionei Matematica como curso. Realizei as etapas de prova
e consegui a aprovacdo, com muito orgulho, efetuando, assim, minha matricula na
primeira chamada do curso.

Justifico que a escolha por Matematica, ao invés de tentar novamente Ciéncia da
Computacdo, veio de um convencimento de que a Matematica é a rainha das ciéncias, e
0 que eu poderia aprender sobre conceitos matematicos responderia ao que conheci no

curso técnico em Informatica sobre operadores l6gicos, os comandos de ‘se’ isso ‘entdo’

" O Cursinho Comunitario ATHO, criado em 2003, é constituido por discentes e docentes da Unesp, do
IGCE, de Rio Claro, como um projeto de extensdo. Desenvolvido nas modalidades extensivo e
semiextensivo. O processo de selecdo acontecia através da analise socioecondmica dos candidatos e uma
prova de conhecimentos basicos. Esse projeto teve sua ultima realizagdo no ano de 2018.

8 A Vunesp ¢ uma fundaciio com personalidade juridica de direito privado, sem fins lucrativos, e suas
principais atividades sdo: planejar, organizar, executar e supervisionar o concurso vestibular da Unesp;
realizar vestibulares e concursos diversos para outras institui¢des e promover as atividades de pesquisa e
extensao de servicos a  comunidade, na area educacional. Disponivel em:
https://www.vunesp.com.br/Institucional/Quem%20Somos. Acesso em: 10 mar. 2023.



24

aquilo, ‘enquanto’ isso ‘faca’ aquilo, os contadores que eram utilizados, entre outras
sutilezas com que a graduacdo em Matematica poderia me contentar.

Optei® pela Licenciatura em Matematica no primeiro ano do curso, iniciado em
2012, sem um propdsito previamente determinado para minha futura formacdo. Na
universidade, tive oportunidade de fazer parte do Centro Académico da Matematica
(CAMAT), em 2014, e do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia
(PIBID), em 2016. Em ambos permaneci por um ano. Destaco que no CAMAT aprendi
sobre os estatutos que regem a universidade, que conduzem o préoprio Centro Académico,
0s interesses dos movimentos estudantis no campus, entre outros assuntos politicos.

Quanto ao PIBID, acredito que participar desse Programa foi a experiéncia mais
enriquecedora da minha graduacao. A vivéncia com a real situacéo de uma escola publica,
como futuro professor, ampliou meu olhar. Fez-me ver todo o cenéario escolar de uma
maneira diferente do que era descrito nas vastas leituras de textos em disciplinas
pedagogicas em que se apresentava um ambiente perfeito e ideal.

Todos os alunos membros do PIBID tinham orientagdes de Iniciacdo a Docéncia,
realizadas quinzenalmente. Essa orientacdo era feita por docentes do Departamento de
Matematica e discentes do Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo Matematica
(PPGEM), ambos de Rio Claro — SP. Sob orientacdo da Prof.2 Dra. Rubia Barcelos
Amaral Schio, resgatei minhas préaticas de escrita, que ndo eram muito incentivadas na
graduacdo. Fui influenciado positivamente nos processos de leitura e escrita critica dos
relatorios de Iniciacdo a Docéncia, como também fui apresentado a leituras interessantes
sobre pesquisas com materiais didaticos.

Durante a disciplina ‘Fundamentos da Matematica Elementar’, em 2015, os LD
retornaram a minha vida, agora académica, e passaram a ser um foco de interesse. No
cronograma da disciplina, uma de suas atividades era investigar, nos LD, quatro conceitos
matematicos, a saber: andlise combinatoria, logaritmos, nameros complexos e
trigonometria. Consistia em pesquisar, analisar e apresentar o conceito escolhido em pelo
menos duas obras didaticas, uma razoavelmente antiga e outra mais recente, explicitando

0 ano escolar em que o assunto era tratado, além de como o conteldo era exposto.

® A graduagio em Matematica na Unesp de Rio Claro — SP dispde das modalidades Licenciatura e
Bacharelado. Os discentes podem realizar as duas modalidades ou escolher seguir uma das grades
curriculares a partir do segundo ano da graduacdo. O tempo para cursar uma das modalidades académicas
¢ de quatro anos, e para fazer as duas modalidades ¢ de, no minimo, cinco anos.
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Na realizacdo dessas atividades, foi importante visualizar que os materiais
didaticos passaram por evolugdes na apresentacdo de conceitos, na sua disposicao, entre
outros fatores. Compreendi, por exemplo, que os LD podem traduzir os anseios e as
propostas educacionais de governos, pesquisadores, editores e autores, entre outros(as).

No final de 2017, graduei-me em Licenciatura em Matematica. Fui o primeiro de
minha familia, no lado materno, a me formar em uma universidade publica e gratuita. E,
prestes a concluir a licenciatura, realizei o vestibular da Universidade Virtual do Estado
de S&o Paulo (Univesp), ingressando, em 2018, no curso de Engenharia de Computacao,
na modalidade a distancia, e concluindo-o em marco de 2023, cursando-o paralelamente
ao mestrado.

Devido ao meu entusiasmo por Tecnologias Digitais'®, Educagdo, Inovagéo e
Matematica, nos anos de 2018 e 2019 cursei, como aluno especial, disciplinas oferecidas
pelo PPGEM, na Universidade Estadual Paulista (Unesp), Instituto de Geociéncias e
Ciéncias Exatas, em Rio Claro. Elas se intitulavam ‘Tecnologias Digitais e Educagéo
Matemética’, ‘Tendéncias em Educagdo Matematica’ e ‘Pensamento Computacional na
Educacao Matematica’, satisfazendo-me pela linha de pesquisa em Novas Tecnologias e
Educacao Matematica.

No que tange aos LD, também em 2018, mantive vinculo com a Prof.2 Dra. Rubia
Barcelos Amaral Schio. Pedi para participar de reunifes com seus orientandos da pés-
graduacao e fui aceito. Destaco que a Prof.2 Dra. Rubia criou para mim uma ponte entre
a graduacdo e a pos-graduacdo na Unesp de Rio Claro — SP que ndo € naturalmente
proporcionada aos graduandos. Até o ano de 2018 eu ndo vislumbrava um caminho, uma
possibilidade e/ou uma oportunidade de essa aproximagéo acontecer.

Essa aproximacdo me introduziu a leituras de textos sobre livros e materiais
didaticos no ambito de pesquisa, ao ouvir discussdes sobre pontos que nem sequer
passavam pela minha cabeca. Isso foi moldando minha identificacdo com a temaética de
pesquisa sobre LD, com a histéria e desenvolvimento desses materiais que s&o
distribuidos gratuitamente para todo territério nacional (MAZZI, 2018).

No ano de 2020, ap6s dois anos cursando disciplinas como aluno especial e
trabalhando em locais ndo relacionados com minha formagdo académica, resolvi me

inscrever na selecdo do PPGEM para ingresso em 2021, no mestrado. Escolhi o Prof. Dr.

10 Esse interesse e motivagio partem de minha formacao técnica em Informatica, em 2010 e, devido a0 meu
primeiro emprego no ano de 2011, como professor de informatica em uma escola de cursos
profissionalizante de Rio Claro — SP.
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Lucas Carato Mazzi para me orientar. Este, por sua vez, foi orientado em seu

doutoramento pela Prof.2 Dra. Rubia.

Figura 2 - Representacdo resumida da minha trajetoria escolar e académica.

1999 » 2002 » > 20112012 >

VIDEOGAME... O PRIMEIRO ENS. FUNDAMENTAL MEDIO UEMS -> UNESP
COMPUTADOR... CURSO DE .. LIVROS -
DIGITACAO... DIDATICOS...

2017 ) 2018

LICENCIATURA EM ENGENHARIA DE E E
MATEMATICA COMPUTAGAO PPGEM
Unesp - Rio Claro

Unesp - Rio Claro

Aluno Especial PPGEM...

282

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

Um dos requisitos para a participacdo na selecdo de mestrado no PPGEM é
apresentar um projeto sobre a tematica pretendida. O meu primeiro objetivo, na fase de
pré-projeto de pesquisa, consistia em identificar e analisar os Objetos Educacionais
Digitais (OED) em uma colecéo de livros aprovados pelo Programa Nacional do Livro e
do Material Didatico (PNLD), nos editais de 2015 e de 2018. Com a aprovacao na selecao,
0 objetivo ganhou outras formas — o0 pré-projeto tornou-se um projeto, que se transformou
nesta dissertagéo.

O projeto da minha dissertagdo moldou-se no decorrer do andamento da pesquisa.
O objetivo adquiriu outro olhar, e minha proposta estava em identificar e analisar as

Tecnologias Digitais em trés coleces de LD do PNLD 2018. Um ponto que ressalto aqui

é o design emergente. Creswell (2014) nos apresenta que, no processo de investigacdo
qualitativa, o pesquisador possui flexibilidade para realizar alteracbes durante o
desenvolvimento e escrita da pesquisa, uma vez que as etapas desta podem sofrer
mudangas conforme o investigador trilha seu caminhar.

Durante o0 ano de 2021, meu primeiro ano do mestrado académico, estava em
execucdo o PNLD 2021, e minha pesquisa caminhava para tomar outro delineamento,

mas era necessario aguardar os processos de divulgacdo dos LD aprovados pelo edital do
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PNLD 2021 e se eu teria acesso a esses LD, pois, além da sua aprovacao, era necessario
ter acesso a essas obras didaticas.

Em agosto de 2021 se tornaram publicas as colecdes de LD aprovadas pelo PNLD
2021, e o objetivo da pesquisa sofreu novas modificacdes. Definido, entdo, o objeto de
estudo, o qual pertence ao mais recente edital de LD, imbuido com as habilidades e
competéncias necessarias da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL,
2018), e de acordo com a nova estruturacdo do Ensino Médio (BRASIL, 2017a).

1.3.  Objetivo da pesquisa e pergunta diretriz

O objetivo constitui-se em compreender as funcdes das Tecnologias Digitais nos
Livros Didaticos de Matematica do Novo Ensino Médio aprovados pelo PNLD 2021.

Para atingir esse objetivo, foram identificadas e analisadas as fun¢des que as TD
estdo assumindo quando apresentadas e discutidas nos painéis e atividades!? de cada
volume da colecdo de LD e, com essa analise, foi realizado um mapeamento das funcbes
das TD presentes na colecdo investigada.

A pergunta que movimenta esta investigacdo é: De que modo as Tecnologias
Digitais se fazem presentes em uma colec¢éo de Livros Didaticos de Matemética do Novo

Ensino Médio?
1.4.  Estrutura da dissertacao

Nesta primeira secdo, nomeada de Introducdo, apresentaram-se aspectos da
trajetdria pessoal, académica e profissional do pesquisador, inclusive suas aproximacades,
na formacdo escolar bésica, universitaria e profissional, com o tema da pesquisa.
Ademais, explicitou a transformacdo deste trabalho para seu atual objetivo e pergunta
diretriz, sendo estes também apresentados. A UGltima subsecdo expds a presente

estruturacdo desta pesquisa.

11 O Edital 03/2019 da Coordenagio Geral dos Programas do Livro (CGPLI) atende ao PNLD 2021. O
termo “Edital do PNLD 2021 diz respeito ao documento criado em 2019 que possibilitou as inscri¢cdes das
editoras e a sele¢ao de suas cole¢des de LD, seguidos os critérios do edital. O termo “PNLD 2021 foi
adotado como o ciclo atendido pelos LD do Novo Ensino Médio.

12 Neste primeiro momento, apresenta-se brevemente que os painéis sdo os enunciados, exemplos e
exercicios resolvidos em que sdo tratados 0s conhecimentos matematicos, e as atividades sdo 0s exercicios
propostos, os problemas para investigacdo e as pesquisas inseridas no LD (AMARAL et al., 2022).
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A segunda secdo, denominada Compreensdes: os Livros Didaticos e suas
Politicas Publicas no Brasil, versa sobre o que € o LD, sua terminologia e finalidades
através de compreensdes na literatura. Apresenta as politicas publicas educacionais que
compreendem o Novo Ensino Médio, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e uma
breve trajetoria do Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD). Em
seguida, na terceira subsecdo, sdo apresentadas as orientacGes dessas politicas publicas
frente a utilizacdo das TD, como também as suas influéncias nos LD aprovados pelo edital
do PNLD 2021.

A terceira secdo, chamada de Fundamentacdo tedrica: aspectos centrais da
pesquisa, apresenta estudos condizentes com os entendimentos sobre Tecnologias,
Tecnologias Digitais na Educacdo Matematica, o construto conceitual ‘seres-humanos-
com-tecnologias’, para destacar o valor da experimentacéo das TD e as configuracdes da
domesticacdo das TD, constituindo o corpo tedrico para o desenvolvimento e
compreensdo das Tecnologias Digitais nos Livros Didaticos de Matematica.

Metodologia é a quarta secdo, em que sdo fundamentadas e descritas as
caracteristicas assumidas nesta pesquisa. Inicialmente sdo mostrados aspectos do que
consistem uma pesquisa, um paradigma e uma pesquisa qualitativa do tipo documental.
Apo6s isso, sdo brevemente abordadas as particularidades da investigagdo em uma
pesquisa documental. Em seguida, encaminha-se uma apresentacdo da fonte dos dados
que foram produzidos, seus procedimentos de analise e 0s eixos de analise
preestabelecidos e emergentes.

Na quinta secdo, denominada Analise dos dados, movimenta-se uma analise
preliminar, denominada de analise horizontal, que consiste na organizacdo das
informac@es béasicas dos LD, a estrutura geral dos LD, a apresentacdo dos tipos de TD
identificados e as particularidades de cada volume da colecdo pesquisada. Em seguida
sdo retomados os eixos e subeixos de analise apresentados na secdo metodoldgica e
discutidos, pela analise vertical, frente aos tipos de TD presentes nos painéis e atividades
do LD, em consonéncia com o referencial tedrico.

A secdo seis, intitulada de Consideracgdes, descreve uma sintese de cada secao
desta pesquisa, os fechamentos acerca das discussfes dos dados e suas conclusdes. Os
resultados do mapeamento dos painéis e atividades com TD nos LD de Matematica, uma
perspectiva do papel do professor ao utilizar o LD e as reflexdes para trabalhos futuros
que esta pesquisa pode fomentar também foram inseridos como um encerramento para o

que este trabalho acredita contribuir para discussdes na Educagdo Matematica.
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2. COMPREENSOES: OS LIVROS DIDATICOS E SUAS POLITICAS
PUBLICAS NO BRASIL

Ap0s abrangida a estrutura da dissertacdo, a presente secao discorre sobre o Livro
Didatico, pormenorizando seus entendimentos ao longo da literatura de certos estudiosos
de obras didéaticas. Em seguida, apresenta-se brevemente um recorte das politicas pablicas
educacionais acerca do Novo Ensino Médio, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
e o Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD), politicas que estdo

voltadas para o LD.

2.1. O Livro Didatico

Diferentes terminologias perspectivam o significado de Livro Didatico e suas
relacBes na préatica educacional. Conforme Lajolo (1996), para que um livro possa ser

considerado didatico, ele

[...] precisa ser usado, de forma sistematica, no ensino-aprendizagem de
um determinado objeto do conhecimento humano, geralmente ja
consolidado como disciplina escolar. Além disso, o livro didatico
caracteriza-se ainda por ser passivel de uso na situacéo especifica da
escola, isto é, de aprendizado coletivo e orientado por um professor
(LAJOLO, 1996, p. 4-5).

Esta perspectiva de LD traz um agrupamento de compreensdes em termos de suas
finalidades, que podem determinar os conteudos e condicionar as estratégias de ensino,
delimitando o que se ensina e como se ensinam 0s conceitos de uma é&rea de
conhecimento. Os LD também podem ser encontrados na literatura como sinbnimos para
material didatico, material escolar ou material curricular, mas existem diferencas entre
esses termos, pois cada um deles possui caminhos teéricos distintos (AMARAL et al.,
2022; LAJOLO, 1996).

A respeito de sua estrutura, conforme Munakata (2016), uma definicéo
apresentada como proviséria compreende que o LD ¢é “qualquer livro, em qualquer
suporte — impresso em papel gravado, em midia eletrénica, etc.” (MUNAKATA, 2016,
p. 121). Outros autores fazem aluséo a fatores estruturais do LD, como é o caso de Dante
(1996) ao tratar dos LD de Matematica, que destaca que as caracteristicas fisicas de um
LD — seu tamanho, diagramacdo, ilustracbes e caracteres tipograficos — “devem ser

atraentes e convidativas, mas sempre com o intuito de constituirem elementos
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facilitadores a mais para a leitura e a aprendizagem do aluno” (DANTE, 1996, p. 87). As
representagdes no LD em forma de ilustragdes ndo devem dificultar a compreensdo dos
conceitos, suas relagbes precisam estar ajustadas com os objetivos dos conteudos,
contribuindo para uma melhor compreenséo do texto, sendo esta em forma de definicdes,
exemplos ou atividades, motivando e estimulando a reflexdo dos estudantes (DANTE,
1996).

As caracteristicas estruturais do LD direcionam para uma forma de sua utilizagao.
Para Lajolo (1996), eles podem ser utilizados em aulas e cursos, visto que foram escritos,
editados, vendidos, comprados e distribuidos, tendo em vista uma utilizacdo escolar e
sistematica.

Além da definicdo provisoria de LD, apontada por Munakata (2016), doze anos
antes, o autor Choppin (2004) apresentou que os LD possuem certas dificuldades de
definicdo, sendo elas: (i) relacionadas a propria definicdo do objeto; (ii) com respeito ao
carater recente desse campo de pesquisa; e (iii) pela barreira da lingua, causando caréncias
bibliograficas especializadas.

Ainda, segundo Choppin (2004), os LD assumem, concomitantemente ou néo,
quatro fungdes que podem variar conforme a diversidade do ambiente sociocultural, das
disciplinas escolares ou areas de conhecimento, epoca, niveis de ensino, métodos e suas
formas de utilizacdo. Essas fungfes (que ndo séo disjuntas), sdo de carater: Referencial;
Instrumental; Ideoldgico ou Cultural; e Documental (CHOPPIN, 2004).

O carater Referencial diz respeito aos conhecimentos, as técnicas, as habilidades
e aos contetdos a serem ensinados e difundidos, sendo determinados por um programa
de ensino (de modo curricular), ou pelo meio social que o rege (de modo pragmatico).
Ademais, desse material se possui a mesma necessidade quanto a de um dicionario ou
uma enciclopédia, devido as suas defini¢cdes, propriedades, tabelas e explica¢cdes voltadas
tanto para o estudante quanto o professor (DANTE, 1996). Nesse sentido, podemos dizer
que a funcdo Referencial do LD esta vinculada a um curriculo oficial posto por
determinado grupo, em algum tempo histérico particular (CHOPPIN, 2004,
GUIMARAES, 2022; LITOLDO, 2021).

Seu carater Instrumental “pde em pratica métodos de aprendizagem” (CHOPPIN,
2004, p. 553), isto e, apresenta painéis e atividades inerentes ao processo de
aprendizagem, auxiliando na apreensdo de competéncias e habilidades, dependendo dos
contextos em que os LD estdo inseridos (CHOPPIN, 2004; GONGCALVES, 2022;
GUIMARAES, 2022). Munakata (2016) corrobora essa ideia, apresentando que o LD
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“nao ¢é apenas o depositario dos conteudos, mas também dos métodos de ensino, dimensdo
fundamental da cultura escolar” (MUNAKATA, 2016, p. 130). E, nesta dire¢éo, para
Dante (1996), o LD de Matemética pode proporcionar ao estudante o dominio de
conceitos e habilidades de Matematica através da execucdo de painéis e atividades
sugeridos pelo livro.

O caréter Ideoldgico ou Cultural condiz com a subjetividade que o LD carrega de
culturas e valores concernentes a uma sociedade, tornando-se um material que influencia
a constituicdo e a  formagéo da cidadania dos estudantes.
Bittencourt (1993) aponta que “o livro didatico deve ser considerado como veiculo
portador de um sistema de valores, de uma ideologia, de uma cultura” (BITTENCOURT,
1993, p. 3). Neste aspecto, Choppin (2004) ressalta que o livro assume a forma de simbolo
da soberania nacional, contribuindo para um papel politico e para a constituicdo da
identidade dos individuos (CHOPPIN, 2004; GUIMARAES, 2022).

A ultima funcdo é o carater Documental, que “pode fornecer um conjunto de
documentos, textuais ou iconicos” (CHOPPIN, 2004, p. 553), oportunizando momentos
de observacao, reflexdo e confrontacdo relacionados ao desenvolvimento da criticidade
do estudante (CHOPPIN, 2004). “A expectativa do livro didatico € que a partir dos textos
informativos, das ilustragdes, diagramas e tabelas seja possivel a resolugédo dos exercicios
e atividades cuja realizagao deve favorecer a aprendizagem” (LAJOLO, 1996, p. 5).

Essa demarcacdo de como se ensina e o que se ensina se relaciona com a funcao
do LD no Brasil. Em muitos casos, o LD passou a ser o principal ou o Gnico instrumento
de apoio ao trabalho do professor. Ele pode prescrever o ritmo de desenvolvimento do
curriculo de uma disciplina ou &rea de conhecimento em que ele estd envolvido (DANTE,
1996).

Diante da ndo neutralidade dos LD, considera-se que eles atuam como
instrumentos, além de pedagdgicos, politicos na sala de aula. Atuagdo que vai além das
funcBes descritas por Choppin (2004) e suas intencionalidades pedagogicas. Precisam
estar incluidos em politicas publicas educacionais de modo que o Estado garanta sua parte
na educacdo de qualidade para todos. Eles s&o direcionados simultaneamente para dois
publicos especificos: o professor e o estudante. Para o professor, os LD sdo objetos
integrantes em um processo de ensino, cujo beneficiario final é o estudante (LAJOLO,
1996).

O que se compreende e se assume por LD, nesta pesquisa, parte da definicdo de
Amaral et al. (2022):
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Entendemos o livro didatico como sendo um material, impresso ou
digital, concebido e editado com o objetivo de contribuir para 0s
processos educacionais de ensino e de aprendizagem, composto por
saberes de certo componente curricular ou area de conhecimento
propostos a partir das prescrices curriculares oficiais em vigéncia no
momento de sua elaboragdo. Tais saberes sdo dispostos nos LD a partir
de ideias e conceitos, bem como por meio de atividades, as quais se
espera que possibilitem aos alunos aplicacdes dos tdpicos discutidos
previamente (ou ndo) e também envolvimento em vivéncias de
investigacOes que vdo além do sugerido no material. Ainda, o LD ndo é
produzido de forma neutra, hd uma ideologia que o suporta, assim como
€ um meio de disseminacdo de valores e crencas de uma determinada
cultura, situado em certo periodo histérico (AMARAL et al., 2022, p.
30).

Esta perspectiva de LD configura-se como um conjunto de consonantes
compreensdes em termos de sua estrutura, sua finalidade, sua forma de elaboracéo, sua
distribuicdo, sua atuacdo politica, sua maneira de proporcionar conhecimento, entre
outros pontos. O movimento para os autores chegarem a esta definigdo compreendeu um

agrupamento do estudo de conceitos por diversos pesquisadores sobre LD.

2.2. Politicas Publicas Educacionais e os Livros Didaticos

Fan (2013) mostra a necessidade de se repensar em nivel macro sobre as questdes
de pesquisa com LD. Em ordem para estabelecer uma estrutura mais sistematica e
coerente para identificar e compreender questdes para investigacdes com LD. Um bom
ponto de partida para essa a¢do é considerar o LD com uma variavel e, mais precisamente,
uma variavel intermediaria no contexto da educacdo. Deste ponto de vista, a questdo
basica sobre os LD como um objeto de pesquisa ndo € apenas sobre a aparéncia de tais
materiais ou quais sdo suas caracteristicas em forma de organizacdo do conteddo, mas
também sobre como eles sdo afetados por outros fatores, e como eles afetam outros
fatores.

Mazzi e Amaral-Schio (2021) consideram que os programas nacionais ligados aos
LD no Brasil, como o caso do PNLD, demonstram estar intimamente ligados com o0s
momentos politicos que os governos atravessam. O contexto socio-histdrico educacional
brasileiro, situado a partir de 2013, tem sido marcado por mudancas curriculares e
institucionais que envolvem a lei do Novo Ensino Médio ou a Reforma do Ensino Médio,

a homologacdo da BNCC e o PNLD. A seguir descrevem-se alguns aspectos, sem uma
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tentativa de esgotamento, sobre cada um desses pilares para a compreensdo da trajetoria

das politicas publicas que envolvem o LD no Brasil.

2.2.1. O Novo Ensino Médio

Nesta subsecdo sdo delineadas algumas informacdes acerca dos percursos da
educacdo no Brasil, com énfase no Ensino Médio, apresentando alguns momentos na
historia da educacao do pais. Os aspectos apresentados formam as leis institucionalizadas,
as reformas nas politicas educacionais, as mudangas nas nomenclaturas dos niveis de
ensino, finalizando com a apresentacdo da alteracdo em vigéncia da estrutura do Ensino
Médio, popularmente chamada de Reforma do Ensino Médio ou Novo Ensino Médio.

Posto isto, considerando situar esta pesquisa no Novo Ensino Médio, este recorte
parte de um resumo da estrutura desta etapa de ensino a partir da Constituicdo da
Republica Federativa do Brasil de 1988 (BRASIL, 1988) até a instauracdo da Lei n°
13.415, em 16 de fevereiro de 2017 (BRASIL, 2017a).

A Constituicdo de 1988, como ficou intitulada, possibilitou a implantacdo de
diversos direitos sociais, politicos e educacionais, além de estabelecer o sistema
federativo com a descentralizacdo das politicas sociais e educacionais para 0s estados,
municipios e o Distrito Federal. Ela ja prenunciava, no inciso Il do artigo 208, a
obrigatoriedade e a gratuidade do Ensino Médio, conferindo a este o estatuto de direito
de todo o cidaddo (BRASIL, 1988). Conforme Gusmédo e Amorim (2020, p. 5), “a
educacdo escolar passou a ser um dever do Estado, devendo ser ministrada com base no
principio de que todos os brasileiros tenham igualdade de condi¢bes de acesso e
permanéncia na escola”.

No ano de 1996, grandes mudancas afetaram a educacdo em nivel nacional. A
Emenda Constitucional n® 14/1996 (BRASIL, 1996a) estabeleceu a oferta progressiva do
Ensino Médio publico e gratuito como uma demanda para o Estado. E mais: a Lei n°
9394/1996, nacionalmente conhecida como Lei de Diretrizes e Bases da Educacgdo
Nacional (LDB) (BRASIL, 1996b), atribuiu ao Conselho Nacional de Educacdo (CNE) —
Lei n®9.131, de 24 de dezembro de 1995 (BRASIL, 1996c) — a funcdo de normatizar a
organizacéo curricular das etapas de escolarizagédo (BRASIL, 1996b).

Nesse mesmo ano foram elaboradas diretrizes para orientar os professores,
coordenadores e diretores na adaptagdo de particularidades locais relacionadas aos

aspectos fundamentais concernentes as disciplinas escolares. Estas orienta¢fes partiam
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dos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) (BRASIL, 1997; BRASIL, 1998a),
publicados em 1997 — na época denominados de quatro primeiras séries da Educagédo
Fundamental e, de 1998 em diante, chamados de séries finais do Ensino Fundamental.
Esses documentos fazem parte da trajetdria até o Ensino Medio, pois, além de fazerem
parte do ciclo escolar dos estudantes que chegam a essa etapa de ensino, foram utilizados
para as primeiras regulamentagdes do Ensino Médio.

Em relacdo ao Ensino Médio, as primeiras normativas a seu respeito foram
publicadas em 1998 por meio do Parecer n° 15/1998 (BRASIL, 1998b) e da Resolucao n°
03/1998 (BRASIL, 1998c), de modo que estes dois documentos constituiram a primeira
versdo das Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM) (BRASIL
1998c). Em conjunto com os PCNs, estes documentos subsidiaram os sistemas de ensino
e reestruturaram suas propostas curriculares (GUSMAO; AMORIM, 2020).

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) (BRASIL,
2000), apresentados em 2000, “cumprem o duplo papel de difundir os principios da
reforma curricular e orientar o professor, na busca de novas abordagens e metodologias”
(BRASIL, 2000, p. 4). Sua proposta pautava-se em apresentar uma formacéo geral para
0 desenvolvimento de capacidades para: pesquisar, analisar, selecionar informacoes,
criar, formular e aprender (BRASIL, 2000).

As Orientacfes Curriculares para o Ensino Médio (OCEM) (BRASIL, 2006),
criadas em 2006, ampliavam pontos colocados pelos PCNEM (BRASIL, 2000a), e seu
objetivo estava em oportunizar reflex@es para a pratica docente, sem trazer a vertente de
um manual que precisaria ser seguido (BRASIL, 2006).

Em 11 de novembro de 2009, a Emenda Constitucional n® 59/2009 (BRASIL,
2009), voltada também ao Ensino Médio, passou a constituir uma normativa para que a
Unido, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios assegurassem o periodo de
escolarizacdo obrigatorio e gratuito a todos os estudantes, resguardados os direitos
constitucionais de seu acesso, independentemente da idade (BRASIL, 2009).

A Lei n°®12.796, de 4 abril de 2013 (BRASIL, 2013a), avancou na consolidagao
da Emenda Constitucional n® 59/2009 (BRASIL, 2009) e adequou o prescrito na
LDB/1996 (BRASIL, 1996b), que, aléem de tornar a Educagdo Basica gratuita e
obrigatdria para os estudantes entre as idades de quatro e dezessete anos, garantiu 0 acesso
para todos os estudantes que ndo concluiram as etapas denominadas de Ensino
Fundamental e Ensino Médio na idade propria. Deste modo, essa lei assegurou a

gratuidade e a obrigatoriedade para o Ensino Médio e estabeleceu o prazo limite de até
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2016 para que municipios e estados da federacdo estruturassem suas redes de ensino e
oferecessem vagas suficientes para atender a todos os estudantes que ainda néo
estivessem frequentando as escolas (GUSMAQ; AMORIM, 2020).

Desde 2013, o setor legislativo ja trabalhava com uma proposta de manutencao
do Ensino Médio, com incentivos de agentes do setor privado no governo (SILVA;
BOUTIN, 2018). Exemplos desses agentes consistem nos consultores educacionais de
bancos, especialistas em avaliagbes em larga escala, representantes de empresas
produtoras de LD e o Movimento pela Base®®.

Criado em 2013, o Movimento pela Base se denomina uma rede néo
governamental e apartidaria de pessoas e institui¢fes que se dedicam a apoiar e monitorar
a BNCC e o Novo Ensino Médio. O Movimento pela Base é formado pela Fundacéao
Lemann, Instituto Natura, Instituto Unibanco, Ital — Educacédo e Trabalho, Itat Social,
Instituto Ayrton Senna, Laboratorio de Estudos e Pesquisas em Economia Social
(LEPES/USP), Todos pela Educacao, Vozes da Educacdo, Unido Nacional dos Dirigentes
Municipais de Educacdo (Undime), Conselho Nacional de Secretarios de Educacgdo
(Conced), Fundacdo Maria Cecilia Souto Vidigal, Fundacdo Telefénica Vivo, Fundagéo
Roberto Marinho, Movimento Bem Maior, Instituto Rodrigo Mendes e Instituto Relna.
Consultores de bancos, especialistas em avaliagbes em larga escala, representantes de
empresas produtoras de LD, entre outras organizagdes parceiras, também fazem parte
desse movimento (CASSIO, 2019).

Bigode (2018) denomina todos os participantes do Movimento pela Base como

reformadores educacionais, na ideia de que este grupo é uma

[..] coalizdo entre politicos, midia, empresarios, empresas
educacionais, institutos e fundagdes privadas e pesquisadores alinhados
com a ideia de que o mercado e 0 modo de organizar a iniciativa privada
€ uma proposta mais adequada para “consertar” a educagdo americana,
do que as propostas feitas pelos educadores profissionais (BIGODE,
2018, p. 124).

Os interesses pela implementacdo da BNCC foram reafirmados e publicizados por
individuos e organizagGes que atuam e enxergam a educacdo do pais como uma
mercadoria. Que a educacdo de qualidade é uma educacdo em que os estudantes obtém
notas altas nas avaliacbes de larga escala. E esta ideia necessita ser vendida e

implementada nas escolas do pais.

13 Disponivel em: https://movimentopelabase.org.br/quem-somos/. Acesso em: 9 mar. 2023.
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A Proposicao Legislativa n°® 6840/2013 (BRASIL, 2013) tinha em seu documento
instituir a Jornada Integral no Ensino Médio. Destaque-se que Educacdo Integral e
Jornada Integral ndo sdo necessariamente sindbnimos. A primeira versa por uma educacao
que busque uma formacao de estudantes criticos, autbnomos, com processos educativos
diversificados, uma maior interacdo durante sua formacéo, entre outros fatores, o que
pode incluir ou ndo um maior tempo do estudante durante os dias letivos na escola. A
outra considera somente 0 aumento de tempo de permanéncia dos alunos na escola, isto
€, 0 aumento da carga horaria.

O Plano Nacional da Educacdo (PNE) (BRASIL, 2014) abre espaco para a Jornada
Integral no Ensino Médio, conforme registrado na meta de nimero seis deste plano
(BRASIL, 2014). A proposta € que, de maneira progressiva, todas as escolas de Ensino
Médio passem para uma Jornada Integral, tendo seu horario ampliado para 1.400 horas,
0 equivalente a sete horas diarias. A meta do PNE (BRASIL, 2014) é que, até 2024, 50%
das escolas e 25% das matriculas da Educacdo Bésica sejam de Educacdo em Tempo
Integral, com 0 mesmo principio da Jornada Integral.

Além disso, a Proposicdo Legislativa n°® 6840/2013 (BRASIL, 2013b) considerou
a organizacéo dos curriculos do Ensino Médio em Areas do Conhecimento. Observa-se
que esse projeto de lei foi tomado como base para o processo que culminou na sangéo da
Lei n®13415/2017.

Essa reforma do Ensino Médio foi acelerada com as turbuléncias politicas de
2015, demarcadas pelo inicio do segundo mandato da ex-presidente Dilma Rousseff e
pela mudanca presidencial, no ano de 2016, Diante desse cenéario, a reforma do Ensino
Médio foi feita de forma um tanto verticalizada e, sem maiores impedimentos, atraves da
Medida Proviséria (MP) n° 746/2016 (BRASIL, 2016). Na alteracdo do ocupante do cargo

presidencial, a MP foi entdo assinada pelo ex-presidente Michel Temer.

14 “Investigacdes da Operacdo Lava-Jato nas instituicGes estatais e a crise politica e econdmica que, em
Gltima instancia, provocou uma série de protestos de rua e conspiracdes palacianas das forcas politicas,
resultando no afastamento temporério e depois destituicdo definitiva de Dilma pelo Poder Legislativo em
agosto de 2016. Com a ascensdo a Presidéncia da Republica de Michel Temer, diversas medidas de
contrarreformas que ja estavam incubadas, passaram a materialidade, o que incluiu a reformulacdo do
ensino médio” (GAWRYSZEWSKI, 2018, p. 833).
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Gawryszewski (2018) considera uma justificativa do governo a instauragdo da MP

n° 746/2016. A autora apresenta que,

[...] em setembro de 2016, o Ministério da Educacdo, em tom de
consternacdo, divulgou o resultado das avaliagbes que compbem o
Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB), referente a 2015.
De acordo com a avaliacdo, o desempenho dos estudantes brasileiros de
Ensino Médio nas provas de Lingua Portuguesa e Matematica ficou
muito aquém das metas estipuladas pelo indice de Desenvolvimento da
Educacéo Bésica (IDEB). Diante do quadro considerado como urgente,
0 Ministro adiantou que o governo federal editaria uma Medida
Proviséria (MP), fato que ocorreu no mesmo més através da MP n°
746/2016 e que, posteriormente, foi modificada em alguns pontos e
promulgada em fevereiro de 2017 pela lei n°® 13.415/2017 (BRASIL,
2017a). Essa MP foi a base da chamada Reforma do Ensino Médio do
governo ilegitimo de Michel Temer (GAWRYSZEWSKI, 2018, p.
834).

A MP n° 746/2016 (BRASIL, 2016) promoveu inumeras alteragdes na estrutura
do Ensino Médio; ela foi convertida na Lei n® 13.415 (BRASIL, 2017a), que aprovou a
reforma do Ensino Médio e, desse modo, as mudancas instituidas no Ensino Médio foram
diversas. Entre elas tém-se: (1) Aumento da carga horéaria anual (artigo 1, paragrafo 1). A
carga horaria minima anual devera ser ampliada de forma progressiva, no Ensino Médio,
para mil e quatrocentas horas, devendo o0s sistemas de ensino oferecer, no prazo maximo
de cinco anos, pelo menos mil horas anuais de carga horéaria; (2) Determinacao de padrdes
minimos esperados a partir da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (artigo 3,
paragrafo 8); (3) Construcdo do curriculo fundamentado na BNCC (artigo 4). Estabelece
que o curriculo do Ensino Médio sera composto pela BNCC e por Itinerarios Formativos,
que deverdo ser organizados por meio da oferta de diferentes arranjos curriculares,
conforme a relevancia para o contexto local e a possibilidade dos sistemas de ensino; (4)
Parcerias com instituicdes de educacao escolar que oferecam ensino a distancia (artigo 4,
paragrafo 11). Para efeito de cumprimento das exigéncias curriculares do Ensino Médio,
0s sistemas de ensino poderdo reconhecer competéncias e firmar convénios com
instituicObes de educacdo a distdncia com notdrio reconhecimento; (5) Exercicio
profissional do docente do Ensino Médio sem formacdo em instituicdes de educacdo
superior (artigo 6, inciso 4). Profissionais com notdrio saber reconhecido pelos
respectivos sistemas de ensino, para ministrar contetdos de areas afins a sua formagéo ou
experiéncia (BRASIL, 2017a).
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Nessa direcdo, o Novo Ensino Médio levou a alteragdes na dindmica escolar,
influenciando no cotidiano de professores e estudantes, visto que sua realidade ndo é
universal e/ou homogénea no pais. Muitas varidveis precisam ser levadas em
consideracdo, como, por exemplo, o caso de estudantes que sdo trabalhadores e s
conseguem realizar seus estudos durante o periodo noturno (GUSMAOQO; AMORIM,
2020).

A respeito do Novo Ensino Médio, alguns pontos s&o totalmente novos na historia
da educacdo nacional, dentre eles sdo os Itinerarios Formativos e o Projeto de Vida.
Teoricamente, os Itinerarios Formativos buscam aprofundar as aprendizagens do Ensino
Fundamental, a compreensao de problemas complexos e a reflexdo sobre solugbes para
eles. Visam criar oportunidades para que os estudantes vivenciem experiéncias educativas
associadas ao seu dia a dia, promovendo a formacdo pessoal, profissional e cidada,
envolvendo-os em situacdes de aprendizagem que possibilitem produzir conhecimentos,
criar, intervir na realidade e empreender projetos presentes e futuros. Os Itinerarios
Formativos séo organizados a partir de quatro eixos estruturantes, que compreendem a
Investigacdo Cientifica, os Processos Criativos, a Mediacao e Intervengdo Sociocultural
e 0 Empreendedorismo (GROENWALD; PANOSSIAN, 2021).

A Investigacdo Cientifica envolve ampliar a capacidade de investigar a realidade,
compreendendo, valorizando e aplicando o conhecimento sistematizado, por meio de
praticas e producdes cientificas. Os Processos Criativos tém a énfase de expandir a
capacidade de idealizar e realizar projetos criativos. Estes dois eixos podem se relacionar
com uma ou mais Areas de Conhecimento, a Formac&o Técnica e Profissional e teméticas
de interesse (BRASIL, 2018a).

A Mediacdo e Intervencao Cultural intenta ampliar a capacidade dos estudantes
de utilizar conhecimentos relacionados a uma ou mais Areas de Conhecimento e &
Formacdo Tecnica e Profissional, para realizar projetos que contribuam com a sociedade
e 0 meio ambiente. O Empreendedorismo destaca expandir a capacidade dos estudantes
de mobilizar conhecimentos de diferentes areas para empreender projetos pessoais ou
produtivos articulados ao seu projeto de vida (BRASIL, 2018a).

Também os estudantes podem realizar sua Formacdo Geral Bésica (que
compreende 60% da formacdo do Novo Ensino Médio), e Formagdo Técnica e
Profissional em uma instituicdo parceira (privada), ou Ensino Médio Integrado. As
escolas podem estabelecer parcerias com outras instituicbes de ensino para a oferta de

diferentes Itinerarios Formativos. A instituicdo de origem do estudante fica responsavel
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pelo acompanhamento dos cursos realizados pelo estudante em outras organizacoes
(GROENWALD; PANOSSIAN, 2021).

O Projeto de Vida, obrigatorio no Novo Ensino Médio, mostra os caminhos que
0s estudantes seguirdo em seu futuro pessoal e profissional, buscando possibilitar
habilidades como ser cooperativo, saber defender suas ideias, entender as tecnologias,
compreender, respeitar e analisar o mundo ao seu redor (BRASIL, 2018a). Os Itinerarios
Formativos, juntamente com os Projetos de Vida, ocupam 40% da formacdo dos
estudantes do Novo Ensino Médio em todo o Brasil.

Alguns pontos criticos com respeito ao Novo Ensino Médio podem ser elencados.
Estes compreendem:

(A) O notorio saber, para empregabilidade como professor. Quando a Lei n°
13.415 (BRASIL, 2017a) propds o exercicio profissional docente sem a formacao
obrigatdria no Ensino Superior, ela entrou em divergéncia com a LDB/1996 (BRASIL,
1996b), que exige a formacdo em licenciatura ou pedagogia em instituicbes de Ensino
Superior para atuar no magistério da Educacdo Baésica;

(B) O tempo de 3000 horas, sendo 1800 h para formacéo geral e 1200 h para os
Itinerarios Formativos, traz questdes como: garantir a permanéncia desses estudantes nas
escolas, via uma melhor estruturacéo delas, e a alimentagdo dos alunos durante o tempo
na unidade escolar;

(C) Os ltinerarios Formativos, podem ter limites de oferta e até mesmo auséncias
em algumas unidades de ensino. Os estudantes podem nédo ser contemplados com 0s
assuntos que possuem maior afinidade e interesse, colocando em xeque a premissa de
uma formacdo integral, ou seja, as escolhas dos tipos de itinerarios pelos estudantes
podem ndo ocorrer;

(D) Caréncia da lingua: a lingua moderna estrangeira obrigatoria é o inglés,
tornando facultativo o ensino da lingua espanhola em um pais que faz fronteira com paises
em que se fala esse idioma.

A reformulacdo do Ensino Médio foi totalmente fundamentada na BNCC, mas,
conforme se mostra na proxima subsecdo, ela foi homologada depois da promulgacéo da
Lei n® 13.415/2017 (BRASIL, 2017a). Esse processo possibilita compreender que
algumas encadeacOes foram aceleradas, legitimadas fora de uma ordem cronoldgica e
tomadas como certeza na verticalizada institucionalizacdo, independentemente do

cronograma adotado.
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2.2.2. A Base Nacional Comum Curricular

O atual contexto socio-historico educacional brasileiro tem sido marcado por
mudangas curriculares e institucionais que envolvem o Ensino Médio, como a
homologacédo da BNCC, no dia 14 de dezembro de 2018.

A primeira versdao da BNCC (BRASIL, 2015) foi colocada em consulta pablica,
entre setembro de 2015 e marco de 2016, composta de um volume Unico organizado para
as quatro etapas de escolaridade basica (Educagdo Infantil, Anos Iniciais do Ensino
Fundamental, Anos Finais do Ensino Fundamental e Ensino Médio). A segunda versdo
da BNCC (BRASIL, 2016), também em volume unico, foi divulgada em maio de 2016 e
debatida em 27 seminarios estaduais até agosto de 2016 (CASSIO, 2019).

Ja na terceira versdo da BNCC, de 2 de abril de 2018 (BRASIL, 2018), apds o
impeachment de Dilma Rousseff, o Ensino Médio foi desmembrado da versdo que
continha todas as etapas educacionais, tornando-se entdo um documento especifico. Com
um total de 150 paginas, 0 mesmo foi debatido em cinco audiéncias publicas entre maio
e setembro de 2018. Sua quarta versdo, também somente na etapa Ensino Médio, se
reduziu para 94 péaginas e seu conteudo foi divulgado no dia 1 de dezembro de 2018,
sendo debatido pelo CNE (CASSIO, 2019).

A quinta publicagdo da BNCC (BRASIL, 2018) referente ao Ensino Médio foi
divulgada duas semanas ap0s a versao anterior, no dia 14 de dezembro de 2018, com um
total de 97 paginas, tornando-se a edicdo homologada e consolidada com as demais etapas
da Educacdo Basica.

A BNCC (BRASIL, 2018) é o documento mais contemporaneo que rege a
educacao brasileira. Segundo a propria BNCC (BRASIL, 2018), ela é um documento que
apresenta as normativas que devem ser adotadas na elaboracdo dos documentos
curriculares das instituicdes brasileiras, como indica a propria nomenclatura (BRASIL,
2018). Para Cassio (2019, p. 13), “a Base ¢, antes de tudo, uma politica de centralizagédo
curricular. Alicercada nas avaliagdes em larga escala e balizadora dos programas
governamentais de distribui¢do de livros didaticos”.

A proposta da Base para o0 Ensino Médio pautou-se em reorganizar as disciplinas
escolares em quatro Areas de Conhecimento, sendo elas: Linguagens e suas Tecnologias;

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias; Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas; e
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Matematica e suas Tecnologias. Vale reforcar que, pelos parametros da BNCC (BRASIL,
2018), a area Matematica e suas Tecnologias é o cenério desta pesquisa.

Cada Area de Conhecimento necessita trabalhar as dez competéncias gerais da
Educacdo Basica. Estas competéncias gerais englobam o0s seguintes aspectos néo
ordenados: Conhecimento; Pensamento cientifico, critico e criativo; Repertdrio Cultural;
Comunicacdo; Argumentacdo; Cultura digital; Autogestdo; Autoconhecimento e
autocuidado; Empatia e cooperagéo; e Autonomia e responsabilidade.

As Areas de Conhecimento mobilizam competéncias especificas da area, que séo
trabalhadas através de habilidades. No caso de Matematica e suas Tecnologias, existem
cinco competéncias especificas?®.

Conforme a BNCC (BRASIL, 2018), todas as Areas de Conhecimento devem ser
trabalhadas no tempo de até 1800 h na Formacao Geral Basica, durante os trés anos letivos
do Ensino Médio. Outro enfoque dado a Matematica e suas Tecnologias é que 0s
estudantes devem utilizar conceitos, procedimentos e estratégias para formular
problemas, resolver problemas, descrever dados, selecionar modelos matematicos
adequados e desenvolver o pensamento computacional, através do uso de diferentes
recursos (BRASIL, 2018). A BNCC (BRASIL, 2018) orienta 0 maximo de 60% (1800 h)
para os contetidos da formacdo geral, desenvolvidos em sala de aula; os demais momentos
ficam reservados para serem trabalhadas outras atividades, em que as mais comuns
compreendem os Itinerdrios Formativos e o0s Projetos de Vida (GROENWALD;
PANOSSIAN, 2021).

Esses Itinerarios Formativos podem se utilizar de no minimo 1200 horas para
serem desenvolvidos, durante a etapa do Ensino Médio, com aprendizados voltados para
a formacao técnica e profissional. Para a BNCC (BRASIL, 2018), os sistemas de ensino
devem construir seus curriculos considerando as caracteristicas de sua regido, e 0s
Itinerarios devem ser reconhecidos como pontos estratégicos para a flexibilizacdo
curricular do Ensino Médio, criando possibilidades de escolha aos estudantes (BRASIL,
2018).

15 As cinco competéncias especificas de Matematica e suas Tecnologias podem ser conferidas na BNCC
(BRASIL, 2018).
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2.2.3. O Programa Nacional do Livro e do Material Didatico

As politicas em torno dos LD nédo se iniciaram com o PNLD. Como apontado por
Mazzi (2018) e Mazzi e Amaral-Schio (2021), politicas voltadas a essa tematica sdo foco
de discussao no Brasil ha quase um século, tendo como um possivel marco a cria¢éo do
Instituto Nacional do Livro (INL), em 1929.

Esta pesquisa ndo pretende esgotar a cronologial® a respeito das politicas
educacionais voltadas ao LD. A titulo de ilustragdo, a Figura 3 representa uma linha do

tempo compreendendo as politicas publicas acerca do Livro Didatico até o ano de 2022.

Figura 3 — Linha do tempo com a trajetoria das politicas do LD.
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Fonte: Amaral et al. (2022).

O marco de apresentacdo na pesquisa aqui relatada parte do Decreto-Lei n®91.542,
de 1985, com a institucionalizagdo do denominado na época Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD) (BRASIL, 1985), designado a disponibilizar os chamados pelo
Programa de livros escolares. Essa politica comecou a prever a reutilizagdo dos LD apds
a distribuicdo das cole¢des de LD em todas as escolas publicas (MAZZI, 2018).

Até o0 ano de 1992, os livros do PNLD eram destinados apenas para estudantes

dos denominados atualmente Anos Iniciais do Ensino Fundamental. Em 1994, a partir da

16 Para conhecer em mais detalhes essa cronologia, ver Mazzi (2018) e Mazzi e Amaral-Schio (2021).
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comissio de avaliacio de LD, foi criado o Guia dos Livros Didaticos®’. Este material é
composto por resenhas das cole¢des que foram aprovadas pelo respectivo edital do PNLD
que ele compreende. E destinado para os professores e dirigentes das instituicdes de
ensino credenciadas no Programa analisarem e escolherem a colecdo de LD pretendida a
ser utilizada na escola.

Com maiores investimentos do pais no Programa, nos anos seguintes, os LD
ganharam distribuicdo para a etapa do Ensino Fundamental, ou seja, incluindo os niveis
dos Anos Iniciais e Anos Finais do Ensino Fundamental, expandindo-se ainda mais. Em
2003, o atendimento do PNLD envolveu os estudantes do Ensino Médio e, em 2007, a
Educacéo de Jovens e Adultos'®, ganhando uma distribuicio em larga escala na Educagio
Bésica do Brasil (MAZZI, 2018).

No ano de 2013, os estudantes dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental de
escolas publicas rurais receberam 0 PNLD Campo. As obras deste Programa atenderam
escolas publicas seriadas e multisseriadas. Mas ele foi descontinuado, tendo como Gltimo
edital o PNLD Campo 2016 (BRASIL, 2014).

Na continuidade da cronologia da Figura 2, o Decreto-Lei n° 9.099/2017
(BRASIL, 2017b) definiu a recente estruturacdo do PNLD. A sigla se manteve, mas,
como o Programa se unificou com o Programa Nacional Biblioteca na Escola (PNBE), o
PNLD passou a ser chamado de Programa Nacional do Livro e do Material Didatico®®.

Ele foi decretado como um programa destinado

a avaliar e a disponibilizar obras didaticas, pedag6gicas e literarias,
entre outros materiais de apoio a pratica educativa, de forma
sistematica, regular e gratuita, as escolas publicas de educacdo basica e
as instituicbes de educacdo infantil comunitarias, confessionais ou
filantrépicas sem fins lucrativos e conveniadas (BRASIL, 2017).

17 Através do Guia dos Livros Didaticos, é disponibilizada a ‘Resenha’ de cada colegio aprovada pelo edital
do PNLD, que propde a visdo geral, a descricdo da obra e sua analise. Durante a visao geral, 0 documento
destaca as diferenciacfes e especificidades de cada colecdo. Na descricdo da obra, é apresentada sua
organizacdo no Livro do Estudante (LE) e no Manual do Professor Impresso (MP), a partir dos contedidos
e tarefas presentes ao longo da colecdo. Posteriormente, cada colecdo aprovada tem em sua resenha a
‘Analise’. Neste espaco, o Guia dos Livros Didaticos apresenta os destaques metodoldgicos e didaticos dos
volumes da colecgéo.

18 O ultimo edital para a modalidade de ensino EJA foi publicado em 2014, ndo havendo novas publicagdes
desde entdo. Essa falta de preocupagdo com a EJA ¢ refor¢cada com a extingdo da Secretaria de Educagao
Continuada, Alfabetizagdo, Diversidade e Inclusdo (SECADI), em 2019. Em 01 de janeiro de 2023, com a
posse do terceiro governo Lula, a SECADI foi reinstituida como Secretaria de Educacdo Continuada,
Alfabetizac¢do de Jovens e Adultos, Diversidade e Inclusdo (BRASIL, 2023).

19 Esta pesquisa denomina o PNLD conforme sua ressignificagio em 2017, em que o Programa Nacional
do Livro Didatico passou a se chamar Programa Nacional do Livro e do Material Didatico.
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Destaque-se que os Livros Didaticos sdo distribuidos pelo PNLD todos os anos.
Porém, nesse movimento, ha a aquisicdo de novos LD e a reposi¢do e complementagéo
de outros. Atualmente a execucdo do PNLD acontece de forma alternada, ou seja, todo
ano esse processo descrito nas quatro etapas abaixo ocorre para que novas colecdes de
LD sejam escolhidas pelas unidades de ensino. Mas somente a cada quatro anos 0 mesmo
ciclo escolar®® participa desse processo. O Quadro 1, a seguir, representa essa intercalagio

para os proximos anos do PNLD.

Quadro 1 — Cronograma de Atendimento do PNLD.

Anos de Atendimento Ciclo Escolar Atendido

2021 Ensino Médio

2022 Educagéo Infantil

2023 Anos Iniciais do Ensino Fundamental
2024 Anos Finais do Ensino Fundamental
2025 Ensino Médio

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

No caso do Ensino Médio, os editais do PNLD para atender aos anos de 2012,
2015, 2018 e 2021 convocaram a inscricdo de novos LD. A partir de 2022, com o
atendimento a Educacdo Infantil e ciclos alterados de trés para quatro anos, 0s proximos

atendimentos ao Ensino Médio estdo previstos para 2025, 2029 e assim por diante.

2.2.3.1. PNLD 2021

O (ltimo edital do PNLD voltado para o Ensino Médio foi o Edital 03/2019?%¢,
direcionado para 0 PNLD 2021. Este edital esteve marcado pelas prescricdes da BNCC
(BRASIL, 2018) e do Novo Ensino Médio (BRASIL, 2017). Uma das finalidades do
edital também foi materializar as habilidades e competéncias da BNCC (BRASIL, 2018)
nos LD e torna-los executores no processo de ensino.

Os critérios para a avaliacdo das colecdes de LD inscritas neste edital estiveram
em consonancia com essa nova estruturacao escolar da reforma do Ensino Médio. O edital

do PNLD 2021 se organizou mediante cinco objetos (Quadro 2).

20 Os ciclos escolares sdo classificados como Educagio Infantil, Anos Iniciais do Ensino Fundamental, Anos
Finais do Ensino Fundamental e Ensino Médio.

21 Este documento foi publicado em 2019, para que os materiais didaticos passassem por todo seu processo
de avaliacdo e distribui¢ao, para serem ofertados aos estudantes no ano do nome atribuido ao PNLD.
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Quadro 2 — Objetos do PNLD 2021.

Nome Tipo de Objeto

Objeto 1  Obras Didaticas de Projetos Integradores e de Projeto de Vida

Objeto 2  Obras Didaticas por Areas de Conhecimento e Obras Didaticas
Especificas

Objeto 3  Obras de Formacdo Continuada destinadas aos professores e a equipe
gestora das escolas publicas do Ensino Médio

Objeto 4 | Recursos Educacionais Digitais

Objeto 5  Obras Literarias

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Esta pesquisa encontra-se no ambito do Objeto 2 — Obras Didaticas por Area de
Conhecimento. As Obras Didaticas Especificas, que envolvem cole¢des de LD de Lingua
Portuguesa, Lingua Inglesa, e Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas em didlogo com a
Matematica, ndo fazem parte desta investigacao.

Nas Obras Didaticas por Area do Conhecimento, existem seis volumes de LD em
cada area, o que compreende a cole¢do aqui analisada, de Matematica e suas Tecnologias.
Nos editais anteriores, voltados para o Ensino Médio, para cada componente curricular??
havia trés volumes, um para cada série dessa etapa escolar. Essa mudanca diante do Novo
Ensino Médio conduziu a que as obras ndo fossem mais sequenciadas, e deste modo
passaram a ser denominadas de LD autocontidos. Isto denota que cada livro didatico da
colecdo encerra em si todos os conceitos e as informagdes necessarias para a compreensao
da obra, ndo estabelecendo uma progressdo linear entre os volumes. Ficou como demanda
para o professor, consonante o Projeto Politico-Pedagdgico (PPP) da escola, distribuir os
seis volumes da colecdo referente a &rea de Matematica e suas Tecnologias entre a 18, 22
e 32 séries do Novo Ensino Médio.

O que pode ser problematizado frente aos LD autocontidos diz respeito ao
seguinte cenario hipotético: determinado estudante frequenta a segunda série do Novo
Ensino Médio em uma escola publica qualquer. Caso ocorra transferéncia dele para outra
unidade escolar, como sera a dindmica utilizada para que nao haja repeticdo de um volume
de LD estudado por este aluno? Como cada escola possui um PPP distinto, cada professor
adota uma sequéncia diferente de apresentar 0s conceitos matematicos; como evitar que

esse estudante seja prejudicado caso seja transferido para outra escola? Tendo em vista

22 Os componentes curriculares, antes da homologacio da BNCC (BRASIL, 2018), apresentados, por
exemplo, no edital do PNLD 2018, eram os seguintes: Matematica, Lingua Portuguesa, Historia, Geografia,
Fisica, Quimica, Biologia, Inglés, Espanhol, Sociologia, Filosofia, Arte (BRASIL, 2015).



46

que qualquer um dos seis volumes pode ser adotado para o primeiro semestre da 22 série
do Novo Ensino Médio em uma determinada escola, e outra escola tem a possibilidade
de adotar outro volume, existe uma possibilidade, ndo infima, nesta transferéncia de
unidade escolar, de que o estudante venha a estudar 0 mesmo volume duas vezes ou ndo

estudar algum dos seis volumes.

2.3. As orientacfes das politicas publicas frente as Tecnologias Digitais e suas
influéncias no Livro Didatico

Considerando apresentar o que se identifica no PNLD e na BNCC sobre as TD,
durante a trajetoria do PNLD, cabe ressaltar que, de acordo com Mazzi (2018), o edital
do PNLD 2014 conduziu ao ineditismo que possibilitou a producéo e disponibilizacao de
materiais digitais, ou seja, as editoras credenciadas puderam inscrever os Objetos
Educacionais Digitais (OED) como complemento aos livros impressos. “Esse novo
material multimidia?® [...] foi enviado para as escolas em DVD para utilizagdo pelos
alunos dos anos finais do ensino fundamental no ano letivo de 2014” (MAZZI, 2018, p.
50).

Com a presenca dos OED nos LD, houve pesquisas que puderam analisar como
as TD que foram aprovadas pelos editais do PNLD vém sendo apresentadas e discutidas
pelos autores. Pesquisadores como Ribeiro e Amaral (2016), ao conduzirem um trabalho
sobre o conhecimento matematico especializado do professor na exploracdo de OED em
Livros Didéaticos, evidenciaram que “o que se percebe nos OEDs ¢ que a interatividade ¢
muito reduzida [...]. Dessa forma, € mais dificil para o professor, por exemplo, elaborar
propostas que se utilizam dos OEDs de modo que o aluno possa produzir conhecimento”
(RIBEIRO; AMARAL, 2016, p. 72).

Em outro exemplo de investigagédo, Prampolim e Amaral-Schio (2018) analisaram
oito OED em uma colecdo aprovada pelo PNLD 2014, mostrando que tais objetos
possuem uma abordagem interativa, explorando os conteldos matematicos de forma
ludica e que melhorias precisam ser feitas em relagdo a conexdo do OED com os

conteudos abordados no LD.

23 O edital do PNLD 2014 definiu conteudos multimidia como sendo “conjunto de objetos educacionais
digitais [...] esses objetos devem ser apresentados nas categorias: audiovisual, jogo eletronico educativo,
simulador e infografico animado; ou agregar todas ou algumas dessas categorias de estilo hipermidia,
devendo cada objeto ser identificavel individualmente, armazenavel em midia e passivel de
disponibilizagdo em ambiente virtual” (BRASIL, 2011, p. 02).
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Os editais do PNLD 2015, PNLD 2018 e PNLD 2021, voltados para o Ensino
Médio, ndo apresentaram OED para as editoras de LD inserirem como complemento aos
livros impressos. Mas Silva, Reis e Rodrighero (2019) discutiram como sete colecGes de
LD de Matematica da primeira série do Ensino Médio, do PNLD 2018, expdem o tema
das TD para o0 ensino de Matematica. As sete obras trazem indicacGes de atividades que
abordam superficialmente o uso da calculadora cientifica e os softwares GeoGebra,
Winplot e LibreOffice Calc. Os autores também evidenciam que sdo poucas as obras
didaticas que apresentam orientacGes para o0 uso do recurso tecnoldgico oferecido.

Particularmente, no edital do PNLD 2018, destaca-se um dos poucos trechos em
que € mencionado um termo préximo a tecnologia, nos tépicos sobre os principios e
critérios de avaliacdo dos LD para a area de Matematica. Em um trecho é apontada sua
importancia, segundo 0 qual “em particular, no dia a dia do cidaddo, sdo evidentes as
repercussdes dos novos recursos tecnoldgicos do computador e da calculadora, esta
amplamente difundida em todos os meios sociais” (BRASIL, 2015, p. 49). Em seguida,

tem-se uma tentativa de motivacao pelo uso das TD:

[...] 0 ensino médio, em particular a area de Matematica, tem de assumir
a tarefa de preparar cidaddos para uma sociedade cada vez mais
permeada por novas tecnologias, e de possibilitar o ingresso de parcelas
significativas de seus cidaddos a patamares mais elaborados do saber.
(BRASIL, 2015, p. 50).

A BNCC (BRASIL, 2018) traz trés competéncias gerais, as de nimero dois,

quatro e cinco, que podem englobar ou tangenciar as TD, que s&o:

(2) Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria
das ciéncias, incluindo a investigacdo, a reflexdo, a analise critica, a
imaginacdo e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar
hipoteses, formular e resolver problemas e criar solugdes (inclusive
tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas; (3)
Valorizar e fruir as diversas manifestacdes artisticas e culturais, das
locais as mundiais, e também participar de préaticas diversificadas da
producdo artistico-cultural; (4) Utilizar diferentes linguagens — verbal
(oral ou visual-motora, como Libras, e escrita), corporal, visual, sonora
e digital —, bem como conhecimentos das linguagens artistica,
matematica e cientifica, para se expressar e partilhar informacdes,
experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos e produzir
sentidos que levem ao entendimento mutuo; (5) Compreender, utilizar
e criar tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo de forma
critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais
(incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e disseminar
informacGes, produzir conhecimentos, resolver problemas e exercer
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protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva; [...] (BRASIL, 2018,
p. 9-10).

Compreende-se a liberdade de exploracdo que essas competéncias podem
perpassar durante a utilizagdo das TD. Em particular, a quinta competéncia geral da
BNCC (BRASIL, 2018), diante do Novo Ensino Médio, destaca a¢Bes para uma producao
do conhecimento para todas as areas, o que inclui a producdo do conhecimento
matematico.

Além das competéncias gerais, como ja mencionado, existem as competéncias
especificas de cada area de conhecimento. Na area de Matemaética e suas Tecnologias, na

competéncia especifica cinco, a BNCC traz, como responsabilidade com as TD:

Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e
propriedades matematicas, empregando recursos e estratégias como
observacdo de padrBes, experimentacdes e tecnologias digitais,
identificando a necessidade, ou ndo, de uma demonstragdo cada vez
mais formal na validag&o das referidas conjecturas. (BRASIL, 2018, p.
523).

A textualidade dessa competéncia orienta 0 que pesquisas na Educacdo
Matematica investigam, e que podera ser acompanhado na préxima se¢do desta pesquisa.
Assim, essa competéncia pode, em juncdo com suas habilidades, mobilizar, por exemplo,
um desenvolvimento conceitual na utilizagdo das TD.

Como cada competéncia especifica de Matematica e suas Tecnologias possui um
grupo de habilidades para serem mobilizadas, realizou-se uma leitura das habilidades que
de alguma forma mencionavam TD. Um fator que ficou claro foi que diversas habilidades
descritas na BNCC deixaram em aberto a utilizagdo da TD. Cinco habilidades apresentam
o trecho “com ou sem apoio de tecnologias digitais” (BRASIL, 2018, p. 525), uma
habilidade apresenta o trecho “com ou sem apoio de aplicativos de algebra e geometria”
(BRASIL, 2018, p. 528). Uma habilidade expde o trecho “com ou sem apoio de
aplicativos de geometria dinamica” (BRASIL, 2018, p. 533). Trés habilidades
mencionam “incluindo ou nao tecnologias digitais” (BRASIL, 2018, p. 528). Uma
habilidade anuncia “incluindo ou néo uso de recursos tecnologicos” (BRASIL, 2018, p.
526). Uma outra habilidade apresenta “recorrendo ou ndo a softwares ou aplicativos de

algebra e geometria dindmica” (BRASIL, 2018, p. 531), e outra habilidade anuncia
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“incluindo ou ndo o uso de softwares que inter-relacionem estatistica, geometria e
algebra” (BRASIL, 2018, p. 531).

As sentencas das habilidades especificas de Matematica e suas Tecnologias
evidenciam que o uso da TD frente as habilidades é opcional. Estas habilidades que
propiciam o desenvolvimento conceitual das competéncias estdo presentes nos LD
através do PNLD 2021.

No edital do PNLD 2021, existem apontamentos do que as cole¢des de LD devem,
por exemplo, “propor, de forma contextualizada, pesquisas de campo; visitas guiadas (a
museus, centros de pesquisas, empresas...) e 0 uso pedagadgico da tecnologia (laboratorios
virtuais, simuladores, videogames).” (BRASIL, 2019, p. 57).

Na secdo dos critérios eliminatorios especificos de Matematica e suas
Tecnologias, no conjunto dos seis volumes de Matematica e suas Tecnologias, devem ser
abordadas as competéncias especificas “do ponto de vista matematico e computacional”
(BRASIL, 2019, p. 78).

Tragos da obrigatoriedade das TD surgem ao longo do edital do PNLD 2021, mas
sem uma explicitacdo sobre a quantidade e qualidade. O edital mostra que uma colecéo
inscrita poderia ser facilmente aprovada sem que a mesma considerasse uma quantidade
razoavel e equilibrada de TD entre os seis volumes, uma diversidade de tipos de TD e até
mesmo a qualidade desses recursos.

Para Bigode (2018),

A referéncia a tecnologia é um engodo, e ndo traz qualquer habilidade
prépria relativa as Tecnologias da Informagdo e da Comunicagéo, ou ao
pensamento computacional, reduzindo a relagdo entre Matemaética e
Tecnologia a sugestdo do uso de ferramentas sem qualquer
compromisso, como se fosse indiferente construir um tridngulo com
régua e compasso ou com um software de geometria dindmica;

construir o gréafico de uma fungdo quadratica com lapis e papel
quadriculado ou com uma planilha eletronica (BIGODE, 2018, p. 136).

Esta dendncia resume o fato de os trechos destacados nas habilidades especificas
de Matematica e suas Tecnologias deixarem em aberto a utilizagéo ou néo das TD. Outro
ponto € o ndo compromisso com a tecnologia na BNCC, expondo sentengas em que a
utilizacdo das TD ndo séo uma preocupacdo neste documento.

Os LD enfrentam influéncias da BNCC e dos editais do PNLD. A BNCC
(BRASIL, 2018) regula e centraliza um curriculo comum para o pais. Cassio (2019)

considera que ela oficializa em seu documento as desigualdades educacionais. Os bons
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resultados nas avaliacbes em larga escala nacionais e internacionais sao as grandes
preocupacOes dos influenciadores na implementacdo da BNCC, pois ainda é pressuposto
que bons resultados nessas avaliagbes demonstrem que 0s conhecimentos foram
aprendidos pelos estudantes que as fizeram. E, nesse ponto, caso os estudantes nédo
atinjam um bom rendimento, os professores sdo culpados. Nunca é a Base (CASSIO,
2019).

Sobre a participacdo da sociedade, as consultas publicas da BNCC (BRASIL,
2018) ndo foram efetivadas com clareza, pois os dados obtidos via Lei de Acesso a
Informacdo apresentaram diferencas em numeros de contribuintes da consulta. As
contribuicgdes efetivas, considerando as sugestdes de modifica¢do ou inclusdo no texto da
Base, representaram uma fracdo minima do total das contribui¢des informadas pelo MEC
(CASSIO, 2019).

Com relacdo a sua implementacéo,

Algumas redes de ensino sofisticardo seus mecanismos de controle para
impor a Base nas escolas. Outras gastardo o minimo possivel de
recursos e tomardo a “base” como minimo [..] As redes privadas
adotardo o palavrorio da Base e continuardo fazendo aquilo que sempre
fizeram (CASSIO, 2019, p. 37).

A centralizacdo curricular da BNCC (BRASIL, 2018) faz com que o trabalho
pedagogico através de LD fique controlado. O Guia de Implementacdo da BNCC
(BRASIL, 2018), apoiado por instituicdes privadas, demonstra que o LD é um dos
principais executores deste curriculo centralizado. O cronograma de execucao do PNLD
elaborado por esse guia exibe que o edital do PNLD 2021 fez parte do calendario de
implementacdes para o ano de 2022.

O PNLD 2021 transfere esta regulacdo do curriculo para os LD, que por sua vez

colocam em execuc¢do o curriculo em sala de aula. Munakata (2016, p. 123) destaca que

[...] o livro didatico é, em primeiro lugar, o portador dos saberes
escolares, um dos componentes explicitos da cultura escolar. De modo
geral o livro didatico é a transcricdo do que era ensinado, ou 0 que
deveria ser ensinado, em cada momento da histéria da escolarizagéo.

O PNLD 2021 esté alicercado na BNCC (BRASIL, 2018), que ampara 0 Novo
Ensino Médio (BRASIL, 2017). Os LD aprovados nesse edital colocam em execucéo as
habilidades e competéncias das 1800 h da formagcao geral da BNCC. E importante refletir

sobre como ela poderd (ou ndo) contribuir para a formacao e o desenvolvimento dos
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estudantes (SILVA; LIMA; FLORES, 2021). Desse modo, os LD sofrem influéncias
fortes da BNCC (BRASIL, 2018). Desse modo, os editais do LD necessitam ser pensados
e elaborados ndo unicamente em esferas isoladas, mas juntamente com a comunidade
escolar e através dos resultados de pesquisas sobre LD, pois existe vida, conhecimento e

experiéncias fora da BNCC.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA: ASPECTOS CENTRAIS DA PESQUISA

Para discutir a presenca das Tecnologias Digitais (TD) na colecdo de Livros
Didaticos (LD) de Matematica do PNLD 2021, compreende-se a necessidade de abarcar
certos conceitos tedricos que permeiam o objetivo desta investigacdo e assumem
centralidade na pergunta de pesquisa. Nesta secdo sdo apresentados estudos que
perpassam a conceituacao sobre Tecnologias, Tecnologia e Educacdo, TD na Educacao
Matematica, a experimentacdo com TD e a domesticacdo das TD, constituindo o corpo

tedrico para a compreenséo e desenvolvimento analitico desta pesquisa.
3.1.  As Tecnologias

O mundo contemporaneo é um mundo tecnoldgico, principalmente nos ambientes
urbanos. Muito do que é realizado pelos individuos utiliza-se de algum tipo de tecnologia,
seja de uma canoa a um automovel, um lapis a um smartphone, um mimeografo a um
computador ou um quadro-negro a uma lousa digital.

Contudo, antes de abordar a TD e apresentar algumas discussdes na regido de
inquérito da Educacdo Matematica, € importante a compreensdo do que vem sendo
assumido como tecnologia ao longo da literatura. Kenski (2003, p. 15-16) apresenta uma
defini¢do para tecnologia como sendo o “conjunto de conhecimentos e principios que se
aplicam ao planejamento, a construcdo e a utilizacdo de um equipamento em um
determinado tipo de atividade”. A autora complementa que, na construgdo de qualquer
equipamento, seja ele qual for, sdo necessarias pesquisas, planejamento e a criacdo de
tecnologias (KENSKI, 2003).

Outro ponto, é a consideracdo de que somente o atual momento em que a
sociedade vive possa ser denominado de era tecnoldgica. Kenski (2003) afirma que, desde
o0 inicio da civilizagdo, cada era correspondeu a predominancia de uma determinada
tecnologia. Fazemos alusdo ao nome dessas eras, como, por exemplo, o Periodo
Paleolitico (periodo da pedra lascada), Periodo Neolitico (era da pedra polida), Idade dos
Metais, entre outras. Cada época foi & sua maneira uma era tecnologica para uma
determinada civilizacéo.

Ademais, as tecnologias, quando presentes e utilizadas no cotidiano dos
individuos, podem ser pouco notadas. Sua integracdo no dia a dia disfarca-se como

recursos naturais. “Tudo o que utilizamos em nossa vida didria, pessoal e profissional —
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utensilios, livros, giz e apagador, papel, canetas, lapis, sabonetes, talheres... — sdo formas
diferenciadas de ferramentas tecnoldgicas” (KENSKI, 2003, p. 16).

Os exemplos apresentados por Kenski (2003) constituem as diversas ferramentas
tecnoldgicas desenvolvidas pelo ser humano e utilizadas como meio para atingir um
propdsito ou finalidade. Segundo Santaella (1996, p. 195), as ferramentas sao “artefatos
projetados como meio para se realizar um trabalho ou uma tarefa. Funcionam, por isso
mesmo, como extensdes ou prolongamentos de habilidades, na maior parte das vezes
manuais, o que explica porque as ferramentas sdo artefatos de tipo engenhoso”.

Assim, do mesmo modo que o uso das ferramentas tecnolégicas é naturalizado,
pensar juntamente com essas ferramentas tecnolégicas também pode se tornar uma agéo
involuntaria. As tecnologias podem revolucionar os modos de agir e de pensar. A
incorporacdo das tecnologias nas vidas das pessoas as naturaliza, fazendo com que, apés
a aprendizagem de sua utilizacdo ou de seu funcionamento, elas sejam assumidas como
espontaneas (KENSKI, 2007).

Os modos de agir com as tecnologias, as acdes humanas com as ferramentas
tecnoldgicas, revelam como utilizar uma tecnologia. Mitcham (1994) apresenta algumas

considerac@es particularidades do termo usar diante das tecnologias:

Em inglés [assim como em portugués], “usar” ndo tem raizes anteriores
a do latim usus (que significa “usar”, “exercicio”, “pratica”). A forma
adjetiva é utilis, ou seja, “atil”, “utilizavel”, “beneficio”. Sua
superficialidade etimolégica e sua limitacdo a familia romana de
linguas podem até sugerir certas conotagdes tecnologicas. O verbo
“usar” comumente denota “trazer ou colocar em servico” e “empregar
para algum proposito” — de onde as artes e profissdes “Uteis”, no sentido
de fazer coisas que devem ser empregadas. Como verbo auxiliar, denota
um habito de familiaridade (“ele costumava trabalhar”, ou “ele esta
acostumado a ir trabalhar”). O adjetivo “usado” implica tanto [algo]
colocado previamente em servico como a exploracdo para proveito
pessoal que pode ignorar o uso adequado. Palavras relacionadas
incluem “usual” (com o significado de “comum” ou “regular”),
“usurpar” (“tomar posse de”, amiude ilegitimamente) e “abusar” (“usar
mal” ou “usar em excesso”). (MITCHAM, 1994, p. 230-231, tradugéo

nossa).?

24 The English word “use” has no recognized roots deeper than the Latin usus (meaning “use,” “exercise,”
“practice”), the past participle of uti (“to use”, “to have a relationshio with”). The adjective form is utilis,
that is, “useful”, “serviceable”, “beneficial”. Its etymological shalowness and limitation to the Roman
family of languages may even suggest certain technological overtones. In English the verb “to use”
commonly denotes “to bring or to put into service” and “to employ for some purpose” — hence the “useful”
arts and crafts, in the sense of making things that are to be employed. As an auxiliary verb it denotes habitual
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Este termo traz proximidades ou vincula¢Ges com as tecnologias. Nao se fala em
usar arvores ou rochas tdo comumente como usar ferramentas tecnoldgicas ou usar
midias?®. Conforme Santaella (1996), “midia ¢ sindnimo de meio, este concebivel como
aplicavel a qualquer coisa que € empregada para atingir um fim”. A midia também tem
sido utilizada para o computador, pois, além do processamento e comunicacao de dados
no proprio computador ou entre computadores, ha processos de comunicagdo entre o
computador e seus usuarios, assim como a comunicacdao entre usuarios mediada por

computadores.

As outras espécies de recursos, que recentemente contribuiram para
criar a ideia do computador como uma midia, agora no reino dos
programas (software) que podem correr em qualquer computador
pessoal, s&o 0s varios programas de computagdo grafica, multimidia,
hipertexto e hipermidia (SANTAELLA, 1996, p. 214).

Esses softwares permitem a producdo e comunicacdo de variados tipos de
mensagens, textuais, verbais, visuais, sonoras e que podem ser transmitidas online.
Assim, a capacidade do computador, ou laptop, ou tablet, ou smartphone, de transformar
os impulsos eletronicos, na linguagem binaria, em quaisquer dados e informagdes “¢ uma
evidéncia de que o computador ndo é apenas uma midia, mas estd caminhando para se
tornar a midia de todas as midias” (SANTAELLA, 1996, p. 214). Corroborando esta
ideia, e salientando a incessante evolucdo das midias, Borba e Villarreal (2005, p. 23,
traducdo nossa) afirmam que “A midia estd em constante mudanca, a medida que
interfaces cada vez mais amigaveis sdo criadas dentro de coletivos de humanos-com-
midias”?,

Retomando as ideias de usar ferramentas tecnolégicas ou usar midias, existe a

possibilidade de um tipo diferente de uso para cada tipo de ferramenta tecnologica — neste

parctice of familiarity (“He used to work™, or “He is used to going to work™). As a noun “the use” of a thing
indicates the regular way it is put into the service or employed. The adjective “used” implies both previously
put into service and exploitation for personal gain that might ignore proper use. Related words include
“usual” (meaning “commom” or “regular”), “to usurp,” (“to take possession of”, offen illegitimately), and
“to abuse” (“to missue” or “use up”).

%5 As midias foram consideradas conforme Oechsler (2018, p. 282) define, ou seja, “meios utilizados para
a producdo de significado. Podem ser meios materiais (instrumentos, ferramentas, coisas) ou imateriais
(oralidade, escrita, informatica, pensamento) (BORBA, 2009)”. O lapis, o papel, o computador, o laptop, o
tablet, o smartphone, a calculadora, a internet, os softwares como os de geometria dindmica, simulagdo de
experimentos, planilha eletronica, calculadora virtual, entre outros, sdo exemplos de midias.

% Media are undergoing constant change, as increasingly user-friendly interfaces are created within
collectives of humans-with-media.
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caso sdo as técnicas (MITCHAM, 1994). No dicionario de filosofia de Nicola Abbagnano
(2007), técnica

compreende qualquer conjunto de regras aptas a dirigir eficazmente
uma atividade qualquer”. Nesse sentido, técnica ndo se distingue de
arte, de ciéncia, nem de qualquer processo ou operacdo capazes de
produzir um efeito qualquer: campo estende-se tanto quanto o de todas
as atividades humanas (ABBAGNANO, 2007, p. 939).

Assim, chama-se de técnica o tratamento dado para lidar com cada tipo de
tecnologia, tanto para criar como para utilizar. Algumas técnicas sdo consideradas
simples, outras mais complexas. Sdo transmitidas de uma geracdo para outra e se
incorporam a cultura de determinadas sociedades (KENSKI, 2003).

Quanto aos termos para se referenciar as tecnologias, é possivel encontrar uma
polissemia de expressdes para as novas tecnologias, 0s recursos tecnoldgicos, as
inovacOes tecnoldgicas, midias, midias digitais, entre outros. No entanto, antes da
apresentacdo de qual termo foi adotado nesta pesquisa e sua justificativa, a proxima

subsecdo mostra a relagcdo da tecnologia com a educacao.

3.2.  Tecnologias e Educacéo

A tecnologia possui consideravel importancia para a educacao. Kenski (2007, p.
42) afirma que “educagdo e tecnologia sao indissociaveis”. As tecnologias impactam nos
processos educacionais, nas concep¢des de ciéncia e conhecimento, no que € o saber,
refletindo nas formas de ensinar e aprender.

Considerando o rapido ritmo da educacéo e das novas tecnologias,

As velozes transformacGes tecnoldgicas da atualidade impdem novos
ritmos e dimensdes & tarefa de ensinar e aprender. E preciso estar em
permanente estado de aprendizagem e de adaptacao ao novo. Nao existe
mais a possibilidade de considerar a pessoa totalmente formada,
independentemente do grau de escolarizacdo alcangado (KENSKI,
2003, p. 25).

A tecnologia muda ao longo dos tempos, percebe-se e acredita-se que ela progrida,
isto &, que ela “cede” lugar a aparelhos e sistemas cada vez diferentes, novos e

supostamente melhores. Alguns termos foram cunhados de modo a aproximar a
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tecnologia e a educacdo. A Tecnologia Educacional (TE) e a Informatica Educacional sdo
duas dessas incorporagfes. A primeira pode ser entendida como toda agdo educativa
aprimorada a partir da instalacéo ou aperfeicoamento tecnoldgico, ou seja, a TE refere-se
a0 emprego de recursos tecnoldgicos como ferramenta para aprimorar o ensino. E usar a
tecnologia a favor da educacdo, promovendo maiores desenvolvimentos sociais e
educativos para um melhor acesso a informagdo (PEREIRA; ROQUE; MACARIO,
2018).

A segunda expressdo, denominada de Informatica Educacional, compreende a
primeira, com a particularizacdo de incorporar o computador na educacdo. O computador
€ um grande aparato para os processos pedagdgicos na Informatica Educacional, ou seja,
é pedagogicamente planejada a utilizagéo dos recursos informaticos, como, por exemplo,
hardwares, softwares, redes, entre outros. Atualmente, através dele, as possibilidades sdo
ampliadas com a internet e softwares educacionais que podem ser instalados nele,
podendo facilitar o aprendizado de contetidos que pretendem ser ensinados aos estudantes
(ALVES, 2013).

A escolha de um determinado tipo de tecnologia pode alterar de formas
circunstanciais 0s processos educacionais, ou propostas pedagdgicas (KENSKI, 2007).
As novas tecnologias impactam nas concepgdes de ciéncia e conhecimento, do que é o

saber, refletindo-se nas formas de ensinar e aprender.

3.3.  Tecnologias Digitais e Educacdo Matematica

As midias compreendidas nesta pesquisa envolvem os softwares, videos digitais,
websites, bem como computadores, laptops, tablets, smartphones, calculadoras simples e
calculadoras cientificas. Assim, foi assumida a utilizacdo do termo Tecnologias Digitais
(TD), por se entender que elas abrangem o que é considerado nas fases do
desenvolvimento tecnolégico em Educacdo Matematica, apresentadas por Borba,
Scucuglia e Gadanidis (2014). Os autores estruturam em quatro fases para discutir o0 uso
de tecnologias na Educagdo Matematica no Brasil.

Acerca da primeira fase, considerada como seu marco inicial em meados da
década de 1980, a utilizacao das calculadoras simples, das calculadoras cientificas e dos
computadores ja& era objeto de discussdo na Educacdo Matemética. Tecnologias
Informaéticas era 0 nome popularmente empregado pelos investigadores para se referirem

a algum software ou computador. O grande marco para esta fase foi o uso do software
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LOGO?", em 1985. Nessa década também surgiram posicionamentos de que as escolas
de Educagdo Bésica do Brasil poderiam ter em suas unidades um ambiente novo: 0s
laboratérios de informéatica (BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2014).

A segunda fase, com inicio na primeira metade da década de 1990, foi difundida
com a popularizacdo do uso de computadores pessoais. Destaca-se 0 uso de softwares
voltados a mdaltiplas representagdes de fungdes, de geometria dindmica e sistemas de
computacao algébricos (BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2014).

Ja a terceira fase surgiu como tendéncia com o advento da internet, em torno de
1999. Devido a natureza das fontes de informacdo e comunicacgdo da internet, além do
termo Tecnologias Informaéticas, consolidam-se também as expresses Tecnologias da
Informagéo (TI) e Tecnologias da Informagdo e Comunicacdo (TIC) (BORBA;
SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2014).

A quarta fase iniciou-se em meados de 2004, com o advento da internet rapida. A
qualidade das conexdes, como também a quantidade de tipos de recursos com acesso a
internet, foi ampliada e aprimorada, mudando os rumos da comunicacgdo online. Nessa
fase, tornou-se comum entre o0s pesquisadores a utilizacdo do termo Tecnologias Digitais
(TD), nome considerado nesta pesquisa e sindnimo para Tecnologias Informaticas,
Tecnologias da Informacdo, Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo, recursos
tecnoldgicos e midias digitais.

Os autores destacam que “o surgimento de cada fase ndo exclui ou substitui a
anterior. Ha certa ‘sobreposi¢do’ entre as fases, elas vao se interagindo. Ou seja, muitos
aspectos que surgiram nas trés primeiras fases ainda sdo fundamentais na quarta fase”
(BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2014, p. 37). A Figura 4 traz essa representagdo

de composicao das quatro fases.

27 Baseado na perspectiva teérica do construcionismo de Seymour Papert, este software de uso pedagogico
relacionava a linguagem de programagao com o pensamento matematico.
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Figura 4 — Representacdo da composicdo das quatro fases das TD na Educacdo Matematica.

22 Fase 32 Fase 42 Fase

Fonte: Adaptada de Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014).

A quinta fase das TD vem sendo discutida por Borba, Souto e Junior (2022),
trazendo como elementos principais a consolidacdo do uso de videos digitais,
intensificando seus enfoques pedagdgicos e suas producBes por estudantes tanto na
Educacdo Basica como no Ensino Superior. Exemplo disto esté na realizacéo de festivais
de videos de matematica?®. Nota-se que as TD na Educacdo Matematica constituem uma
tendéncia em movimento, que “vai se mantendo e/ou se transformando a medida que 0S
obstaculos superados ndo sdo esgotados e novas barreiras surgem” (BORBA; SOUTO;
JUNIOR, 2022, p. 108).

Assim, as TD assumidas nesta pesquisa por softwares, videos digitais, websites,
bem como computadores, tablets, smartphones, calculadoras simples e calculadoras
cientificas, caminham com o objetivo de compreender as funcdes das Tecnologias
Digitais nos Livros Didaticos de Matematica do Novo Ensino Médio aprovados pelo
PNLD 2021.

3.4.  Experimentacio com Tecnologias Digitais

Para Kenski (2007), as tecnologias moldam os individuos, pois elas
revolucionaram os modos de agir e de pensar (KENSKI, 2007). E natural questionar,
entdo, como as TD modificam as formas como o conhecimento é produzido. O

conhecimento pode ser produzido por coletivos em que participam atores humanos e

28 TFestival realizado anualmente desde 2017 pelo Grupo de Pesquisa em Informatica, outras Midias e
Educacdo Matematica (GPIMEM) e outros grupos. Atualmente € realizada a setima edi¢do, denominada
VII Festival de  Videos Digitais e Educagao Matematica. Disponivel em:
https://www.festivalvideomat.com. Acesso em: 2 set. 2023.
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tecnoldgicos (midias), ou seja, atraves de humanos-com-midias ou humanos-com-
tecnologias (BORBA; VILLARREAL, 2005).

A expressdo ‘humanos-cOm-midias’ ou ‘humanos-com-tecnologias’ foi
apresentada como um construto teérico por Borba e Villarreal (2005), a partir de uma
metafora utilizando como embasamento tedrico a moldagem reciproca®®, um dos
resultados de Borba (1993), que descreveu e discutiu a relacdo entre o pensamento
matematico e o uso de tecnologia. A moldagem reciproca trouxe as no¢oes de tecnologias
da inteligéncia e coletivos pensantes de Pierre Lévy (1993), juntamente com as
contribuicdes de Oleg Tikhomirov (1981), um estudioso das obras de Lev Vygotsky, que
considera que a presenga das tecnologias computacionais durante 0s processos de
producéo de conhecimento proporciona uma reorganizacdo do pensamento humano de
modo distinto de outras tecnologias (BORBA; VILLARREAL; 2005; BORBA;
SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2014; CANEDO JUNIOR, 2021). A Figura 5 eshoca a

trajetoria para o construto tedrico de humanos-com-tecnologias.

Figura 5 — Esboco da trajetoria da teoria seres-humanos-com-midias.
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Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

Conforme Borba, Scucuglia ¢ Gadanidis (2014), “O uso de hifens na expressao,
que conecta os atores humanos e ndo-humanos, busca enfatizar que tecnologias nao séo
neutras ao pensamento, que a producdo de conhecimento matematico é condicionada pela
midia utilizada” (BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS, p. 40, 2014). Nessa
perspectiva, 0s conhecimentos produzidos na presenca de lapis e papel ou giz e lousa

2 Destaca-se que a producio de conhecimento pode ocorrer sem que a moldagem reciproca acontega.
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tendem a diferir daqueles em que as TD como calculadoras ou softwares entram em cena
(BORBA; VILLARREAL, 2005). De acordo com Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014),

as principais ideias relacionadas a no¢do de humanos-com-tecnologias envolvem:

° O surgimento de uma nova tecnologia permite que novos tipos
de problemas matematica sejam explorados;

) Um problema baseado no uso de lapis e papel, por exemplo,
pode vir a “perder seu sentido”, tornar-se trivial ou obsoleto, ao ser
resolvido com um software;

° Devemos evitar a domesticacdo de uma nova tecnologia. Ou
seja, ndo devemos deixar que ela seja utilizada da mesma forma e
ancorada nas mesmas praticas que eram condicionadas por outras
midias;

) Devemos evitar o uso domesticado de novas tecnologias,
buscando criar novos problemas e atividades investigativas;

° A Matematica baseada no uso do lapis e papel € qualitativamente
diferente da matematica baseada no uso de softwares;

) Ha uma moldagem reciproca entre pensamento e tecnologia;

° A produgdo de conhecimento matematico é condicionada pela
tecnologia utilizada;

) As tecnologias ndo sdo neutras ao pensamento matematico;

° As tecnologias transformam a Matematica;

° As tecnologias ndo sdo figurantes nos cenarios cognitivos.
Humanos e tecnologias séo protagonistas da ecologia cognitiva;

° Os coletivos pensantes sdao formados por amalgamas do tipo
humanos-tecnologias, humanos-com-midias, seres-humanos-com-
tecnologias ou, como temos utilizado, seres-humanos-com-midias;

° Ao propor, atuar ou investigar um cenario pedagdgico,
enfocamos 0 pensar-com-tecnologias (BORBA; SCUCUGLIA;
GADANIDIS, p. 40-41, 2014).

N&o ha uma dissociacdo entre seres humanos e as tecnologias, pois humanos sdo
constituidos por tecnologias que transformam e modificam 0 nosso modo de pensar e agir,
reorganizando nosso pensamento através da coletividade de humanos e oralidade,
humanos e escrita, humanos e tecnologias, humanos e TD, e a0 mesmo tempo as a¢oes
humanas transformam a oralidade, a escrita, as tecnologias e as TD. Nesta moldagem
reciproca, “o uso ou o surgimento de uma determinada midia ndo invalida ou extingue
outra, embora a coloque, muitas vezes, em uma posicdo distinta da que ocupava em
momento anterior” (SOUTO; BORBA, 2016, p. 222).

Agora, na proposta de investigar um cenario pedagdgico, Borba e Villarreal
(2005) abordam a experimentacdo. Segundo os autores, um experimento é usado para
descobrir o desconhecido, verificar os caminhos de um resultado matematico, realizar
testes, até mesmo ilustrar uma afirmacéo através de exemplos. Na experimentagdo com

TD, “podemos afirmar sem sombra de duvidas que a tecnologia tem um papel primordial
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em relacdo ao uso de experimentos em matematica, bem como na Educacgdo
Matemitica™®® (BORBA; VILLARREAL, 2005, p. 67, tradugdo nossa). Um software de
geometria dindmica, por exemplo, propde atribuicdes significativas no ensino de
Matematica, pois traz novas possibilidades de construcdes geométricas, a exploracao
através da manipulacéo e a visualizacdo virtual de objetos matematicos (CARVALHO,
2022).
Para caracterizar a experimentacdo com tecnologias,
[...] a nocdo de experimentacdo com tecnologias pode inicialmente ser
entendida como o uso de tecnologias informéticas no estudo de
conceitos ou na exploragdo de problemas matematicos. Contudo
existem especificidades com relacdo a forma de uso dessas tecnologias
nessa perspectiva. Busca-se explorar as potencialidades diferenciadas

oferecidas por uma nova tecnologia. (BORBA; SCUCUGLIA,;
GADANIDIS, 2014, p. 50-51).

A experimentacdo com tecnologias no viés de experimentacdo-com-tecnologias,
de Borba e Villarreal (2005), relaciona-se diretamente a reorganizacdo do pensamento
entre seres humanos e as tecnologias, fazendo parte da producdo do conhecimento
matematico. Neste cenario, é possivel a exploracdo das potencialidades das TD para a
compreensdo de conceitos. As potencialidades diferenciadas visam ndo atribuir 0s
mesmos usos de uma TD para outra, ou seja, 0 que vocé pode fazer de potencialmente
diferente na calculadora? O que pode ser explorado na planilha eletrénica de modo que
proporcione uma producdo de conhecimento matematico e que sua forma de exploracdo
ndo dé conta de ser realizado com tecnologias como lépis e papel?

Sumarizando as relacdes da experimentacao e suas potencialidades na Educacéo
Matematica, Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014) apontam 18 implicacdes da
experimentacdo-com-tecnologias de Borba e Villarreal (2005), quando elaborada uma
atividade matematica. Destacam-se:

Criacdo e simulagdo de modelos matematicos;

Geragdo de conjecturas matematicas;

Exploracdo de diversificadas formas de resolugdes;
Manipulacgéo dindmica de objetos construidos;

Realizagdo de testes de conjecturas usando um grande nimero
de exemplos, modificando representacdes de objetos, simulando

componentes de construgdes, etc.;
° Convencimento sobre a veracidade de conjecturas;

30 We can assert without a doubt that technology has a paramount role relative to the use of experiments in
mathematics as well as in mathematics education
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° Elaboracdo de novos tipos de problemas e construcdes
matematicas;

) Criacdo e conexao entre diferentes (e multiplos) tipos de
representacdes de objetos matematicos;

° Exploracdo do carater visual, dindmico e manipulativo de
objetos matematicos;

° Incentivo & combinagdo de raciocinios intuitivo, indutivo ou
abdutivo, que podem contribuir ao desenvolvimento do raciocinio
dedutivo;

° Criagdo de atividades matematicas “abertas controladas”, ou
seja, com direcionalidade ao seu objetivo;

° Ensinar e aprender matematica de forma alternativa;

° Compreenséo de conceitos;

) Conhecimentos de novas dindmicas, formas de conectividade e
relac6es de poder em sala de aula;

° Envolvimento com um novo tipo de linguagem (informatica) na
comunicagdo matematica, além da escrita;

° Criacdao de diferentes tipos de simbolos e notagfes matematicas;
° Aprofundamento em variados niveis de rigor matematico;

) Identificacdo de incoeréncias conceituais e/ou aprimoramentos

do enunciado (BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2014, p. 51-52).

De acordo com Borba e Villarreal (2005), pode-se afirmar que a experimentacao-
com-tecnologias € importante para a producdo do conhecimento dos estudantes. Utilizar
das investigacdes para a compreensdo dos conceitos matematicos, as variadas formas
matematicas de representacdo em uma TD, as criacBes, as multiplas maneiras de
visualizacdo e a manipulacdo de objetos matematicos (no caso da geometria dinamica),
sdo agdes que proporcionam uma reorganizagcdo do pensamento humano, assim como as
acoes humanas transformam a producdo do conhecimento com as TD.

Nos painéis e atividades®! dispostas nos Livros Didaticos (LD), que proporcionam
0 uso de alguma TD, busca-se situacdes do tipo experimental, que, segundo Borba,
Scucuglia e Gadanidis (2014), precisam assumir um carater investigativo. Assim, as
relacOes elencadas de experimentacdo podem compreender o destacado no Quadro 3.

Quadro 3 - Experimentacdo com Tecnologias no Livro Didatico.

Experimentacdo com Tecnologias

Uso investigativo de tecnologias
Complexidade do pensamento matematico

Conex0es entre representacoes

31 Conforme apresentado na primeira se¢iio e estendido na secio metodoldgica, os painéis compreendem
os enunciados e exemplos, recursos e exercicios resolvidos do LD. J4 as atividades englobam os exercicios,
os problemas contextualizados e as pesquisas.
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Visualizacdo
Caréter experimental
Design experimental
Fonte: Adaptado de Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014, p. 56).

Outro autor que discute experimentacdo com TD é Michael De Villiers (2003).
Ele, no contexto da elaboracdo de provas e demonstracdes matematicas, compreende a
experimentacao como sendo todos os métodos atraves da intuicdo, inducéo e de analogias
para atingir uma generalizacdo. Segundo o autor, as funcbes importantes da
experimentacdo®?, sem uma ordem de prioridade, podem ser distinguidas como: (a)
conjectura; (b) verificacdo; (c) compreensdo. Estas funcGes podem sobrepor-se uma a
outra, dependendo da experimentacdo proposta.

De forma a apresentar brevemente cada uma delas, na conjectura, configura-se
que, durante a exploragéo de atividades em um software no computador, séo fornecidas
poderosas imagens e intuicdes que podem contribuir para a crescente compreensao
matematica. Além disso, o computador fornece uma oportunidade para o estudante
formular um grande nimero de conjecturas e testa-las imediatamente, variando apenas
alguns parametros de uma determinada situacdo. J& a verificacdo é usada para testar a
veracidade de um resultado através de representacées gréaficas, algébricas ou geométricas
via software (DE VILLIERS, 2003). A compreensdo mediante a experimentacdo pode
“nos levar a novas perspectivas € a uma compreensdao mais profunda de conceitos e
defini¢cdes, ajudando-nos a melhor compreender o que esta sendo discutido” (MAZZI,
2014, p. 27). A intuicdo, por exemplo, amplia e enriquece a compreensdo em uma
experimentacdo, pois, durante o manuseio das ferramentas de um software, pode-se
esclarecer uma situacdo que ndo poderia ser compreendida facilmente sem a TD.

Outras discussdes se alinham com a perspectiva de De Villiers (2003). Borba e
Selva (2013) investigaram o uso das calculadoras em LD de Matematica®3. Compreende-
se que as discussOes que as autoras concebem acerca das calculadoras possibilitam
ampliacdo para outras TD, em que discutem como as atividades com a calculadora foram

introduzidas aos estudantes no LD.

32 Destaque-se que a visdo de experimentacdo deste autor esta pautada na exploragio como uma forma de
producdo de conhecimento.

33 Esta pesquisa compreendeu todas as colegdes de LD de Matematica dos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental, aprovados pelo edital do PNLD 2003.
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Assim, Borba e Selva (2013) abordaram quatro funcdes que a calculadora pode
assumir, sendo elas: (i) Desenvolvimento conceitual — identificado quando existem
situacOes significativamente contextualizadas, que estimulam a participagdo e autonomia
dos estudantes na construcdo do seu conhecimento. S&o situacdes no LD que visam a
compreensdo de algum contetido ou conceito especifico, propondo pensar sobre relagdes
e propriedades mateméticas, observacBes de regularidades, realizar descobertas,
conclusbes de aspectos gerais de um conceito abordado, entre outros entendimentos
especificos; (ii) Verificacao de resultados — pauta-se em solicitagdes em que os estudantes
realizam, por exemplo, um calculo mental ou por escrito, e posteriormente sdo solicitados
a verificar os resultados obtidos operando em uma calculadora; (iii) Calcular (encontrar
resultados) — sdo situagdes no LD em que os estudantes sdo solicitados a realizar
diretamente operacfes aritméticas com a calculadora, ou seja, calcular; e (iv)
Manipulacéo das ferramentas da calculadora — painéis ou atividades em que é apresentado
aos estudantes como usar o teclado, de modo que certas funcionalidades da calculadora
configuram esse tipo de uso. Isto é, familiarizar os estudantes com comandos basicos ou
avancados de funcgdes que as calculadoras realizam, incluindo a sequéncia exata de teclas
a serem digitadas para que uma operacdo matematica seja realizada (BORBA; SELVA,
2013).

Os itens ‘ii” e ‘iii’, mencionados acima, a respeito da verificacdo e calculo,
remetem a usos da calculadora ancorados em praticas que ndo proporcionam
experimentacdes com a referida tecnologia. Podem ser considerados como exemplos do
que sera apresentado na proxima subsecéo, acerca da domesticacdo das TD. Mesmo que
esse trabalho de Borba e Selva (2013) estivesse somente relacionado com a calculadora,
entende-se que essas quatro funcdes podem ser ampliadas para outras TD identificadas
no LD.

Assim, as TD identificadas nos painéis e atividades, dispostas nos Livros
Didaticos (LD), proporcionam em seu uso uma experimentagdo, seja na forma de
exploracdo da TD ou em uma proposta de atividade que possa reorganizar o pensamento
do estudante. A seguinte subsecdo traz relacGes com as tecnologias e as TD em que elas
podem ser abordadas em um viés no qual a experimentacdo ndo é oportunizada aos

estudantes.
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3.5. Domesticacdo das Tecnologias Digitais

Estudos de 2002, acerca das TD, apresentavam reflexdes na Educacdo Matematica
sobre atividades que ndo proporcionavam uma experimentagcdo-com-tecnologias. Borba
e Penteado (2002) mostraram praticas com midias informéticas (termo compreendido
pelos autores por calculadoras e softwares) que permitiam uma subutilizacdo, ou a
chamada domesticacéo das midias.

De acordo com Borba e Penteado (2002), “uma midia é domesticada quando se
reproduzem nela préticas inerentes a midias anteriores, e quando se condiciona a seu uso
a expectativa de resultados iguais aqueles obtidos durante a utilizacdo de uma midia
anterior” (BORBA; PENTEADO, 2002, p. 243). Um primeiro exemplo, ao propor uma
atividade com um software de geometria dindmica, uma potencialidade diferente, passivel
de ser explorada por ele, pode ser sobre a dinamicidade em visualizar e rotacionar um
objeto geométrico de trés dimensbes. E um recurso que ndo poderia ser possivel
reproduzir com facilidade e fluidez por outra tecnologia. Isto é, se fosse possivel
visualizar e rotacionar um objeto geométrico com tecnologias anteriores aos softwares de
geometria dindmica, estariamos domesticando esta TD. Um segundo exemplo a se refletir
é sobre a realizacdo de atividades matematicas com TD que poderiam ser utilizadas sem
essa TD, como utilizar-se de um software para ilustrar uma funcao de primeiro grau aos
estudantes, como em uma projecao, sem possibilitar nenhuma exploracdo grafica com
essa TD. O software ndo provocaria questionamentos e nem justificaria seu uso, porque
foi proposta somente a visualizacao estatica da funcdo de primeiro grau, portanto poderia
ser reproduzida esta ilustracdo com outra tecnologia, como lousa e giz, ou uma
apresentacdo de slides.

A domesticagédo das TD faz com que ndo sejam aproveitados todos seus potenciais
disponiveis. Isso pode ocorrer por algumas razdes, como: A falta de habilidades e
capacitacdo de determinada TD, impedindo uma utilizagdo eficaz, ou seja, na auséncia de
uma formacao, as potencialidades das TD podem ser deixadas de lado; Recursos limitados
na aquisi¢do de certa TD, ou a falta de acesso e conectividade, ndo possibilitando o
investimento em uma tecnologia atual em consequéncia de condi¢Ges econémicas e
sociais precérias; Resisténcia a mudanga, no qual as pessoas podem resistir a adocéo das
TD devido ao medo do desconhecido, falta de confianga na tecnologia ou preocupacoes

com a seguranca e privacidade; Outras prioridades educacionais dos governantes, por
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exemplo na formacao de professores, elas podem estar mal alinhadas e os conhecimentos
sobre a importancia da experimentagéo das TD néo ser uma preocupagao.

A domesticacdo pode ser entendida como a forma em que 0s painéis ou as
atividades do LD expdem uma dada TD, que poderia ser refeita por uma outra tecnologia
ndo digital, como lapis e papel. Também a forma com que os professores adaptam uma
TD (ou midia), reproduzindo suas préticas j& conhecidas através do giz e da lousa em
determinada TD, sem o aproveitamento de seu potencial, depreende-se como
domesticada. Domesticar significa utilizar uma tecnologia “de forma a manter intacta
praticas que eram desenvolvidas com uma midia que é predominante em um determinado
momento da producao do conhecimento” (BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2014,
p. 25). Préticas nesse &mbito podem ndo ser adequadas para oportunizar aos estudantes
possibilidades de explorac@es, discussfes, questionamentos e uma aprendizagem critica
envolvendo uma TD (SOUTO, 2013).

Borba (2000) relata que,

Ao trabalharmos com serventes, diretores e professoras de todos os
niveis, percebemos uma tendéncia a domesticacdo do uso do
computador mediante a manutengdo de rotinas comprometidas a
hierarquia peculiar do mundo escrito e que séo transferidas para o
ambiente informatico. Ap6s um primeiro momento de fascinio e medo
no contato com as novas midias, tende-se a reproduzir uma sequéncia
de atividades que mantém as rotinas conhecidas. (BORBA, 2000, p. 61-
62).

As atividades ou painéis podem propor no LD praticas que utilizam pouco do que

a TD pode oferecer. Conforme ja afirmava Kenski (2003), ha 20 anos,

[...] ndo sdo as tecnologias que védo revolucionar o ensino e, por
extensdo, a educacdo de forma geral, mas a maneira como essa
tecnologia € utilizada para a mediagdo entre professores, alunos e a
informacdo. Essa maneira pode ser revolucionaria, ou ndo. Os
processos de interagcdo e comunicacgdo no ensino sempre dependeram
muito mais das pessoas envolvidas no processo do que das tecnologias
utilizadas, seja o livro, o giz, ou o computador e as redes. (KENSKI,
2003, p. 102).

No cenério desta pesquisa, que sdo os LD, é importante que ndo seja exigida

somente a presenca das TD nas obras didaticas, mas a qualidade com que elas sdo
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anunciadas e desenvolvidas no livro. A préxima secao visa apresentar a metodologia de
pesquisa adotada e os procedimentos metodoldgicos utilizados para compreender as
fungBes das TD nos LD de Matematica do Novo Ensino Médio aprovados pelo PNLD
2021.
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4. METODOLOGIA

Nesta secdo serdo fundamentadas e descritas as caracteristicas metodologicas
assumidas nesta pesquisa. Inicialmente serdo exibidos aspectos em relacdo ao que
consiste uma pesquisa, de modo geral, e, em particular, uma pesquisa qualitativa do tipo
documental. Apds isso, serdo brevemente abordados os atributos de se desenvolver uma
pesquisa documental. Em seguida, sera apresentada a fonte de dados, assim como o0s

procedimentos utilizados para a producéo dos dados.

4.1. A Pesquisa Qualitativa

A pesquisa parte do acordo de certas exigéncias cientificas para a producao de
conhecimento. Tedricos como Bicudo (1993) afirmam que “pesquisar configura-se como
buscar compreensdes e interpretacGes significativas do ponto de vista da interrogagéo
formulada” (BICUDO, 1993, p. 18). Nesta movimentacdo de pesquisar, 0 objetivo é
explorar e reexplorar, caracterizando e especificando de forma organizada o contetdo que
se pretende investigar, buscando qualificar as informacdes dos dados que ndo podem ser
descritos superficialmente. Ademais, Goldenberg (2004) conjectura que a pesquisa € “um
trabalho de producdo de conhecimento sistematico, ndo meramente repetitivo, mas
produtivo, que faz avangar a area de conhecimento a qual se dedica” (GOLDENBERG,
2004, p. 105).

Ainda, Bicudo (1993) argumenta que pesquisar “configura-se, também, como
buscar explica¢des cada vez mais convincentes e claras sobre a pergunta feita” (BICUDO,
1993, p. 18). A pergunta ird ajudar direcionando o olhar do pesquisador sobre o que se
quer pesquisar. No caminhar dessa investigacdo, a pergunta de pesquisa se moldou na
medida em que leituras foram sendo realizadas, novos referenciais tedricos encontrados
— €Om iSSO NOVOS Vieses passaram a ser acrescentados.

Nesse trilhar, a pergunta de pesquisa tomou, por fim, a seguinte forma: De que
modo as Tecnologias Digitais se fazem presentes em uma colecéo de Livros Didaticos
de Matematica do Novo Ensino Medio?

As pesquisas acompanham fundamentos e legitimagdes por grupos de pensadores
que validam visGes de um sistema de ideias e conhecimentos em determinados momentos
historicos, conforme buscam resultados para suas perguntas de pesquisa. Considera-se 0

significado de paradigma, que, conforme mencionam Lincoln e Guba (1985), “¢ um
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conjunto sistémico de crengas junto com os métodos que os acompanham” (LINCOLN;
GUBA, 1985, p. 15, traducdo nossa)®**. Logo, sdo pressuposicdes filosoficas de uma
comunidade cientifica, acompanhadas de procedimentos sobre conhecimentos que as
validam.

No contexto de significado desta pesquisa, 0 paradigma assumido é de pesquisa
qualitativa, considerado apropriado para esta investigacdo. No que tange a esta
dissertacéo, concordante com Bicudo (2012), compreende-se que a pesquisa qualitativa

engloba a ideia do subjetivo, passivel de expor sensagdes e opinides. O
significado atribuido a essa concepgdo de pesquisa também engloba
nogdes de respeito, de percepgdes, de diferencas e semelhancas, de
aspectos comparaveis de experiéncias (BICUDO, 2012, p. 116).

Assim, nesse tipo de investigacao, parte-se do pressuposto de que as pessoas agem
em funcdo de suas crencas, percepcdes, sentimentos, valores, e que seu comportamento
tem sempre um sentido, um significado que ndo se d& de modo imediato, precisando ser
desvelado. Por sua diversidade e flexibilidade, na pesquisa qualitativa ndo séo admitidas
regras precisas a serem seguidas (BICUDO, 2012).

Ponderando mais atributos da pesquisa qualitativa, pode-se considerar que ela se
caracteriza por ser descritiva, ou seja, “pesquisas realizadas segundo uma abordagem
qualitativa nos fornecem informacg6es mais descritivas, que primam pelo significado dado
as acbes” (BORBA; ARAUJO, 2013, p. 25). Ademais, “ao recolher dados descritivos, 0s
investigadores qualitativos abordam o mundo de forma minuciosa” (BOGDAN;
BIKLEN, 1994, p. 49).

Outra caracteristica da pesquisa qualitativa € ser interpretativa. Creswell (2010)
nos remete que “os pesquisadores fazem uma interpretacdo do que enxergam, ouvem e
entendem. Suas interpretagbes ndo podem ser separadas de suas origens, historia,
contextos e entendimentos anteriores” (CRESWELL, 2010, p. 209), isto €, suas reflexdes
séo historicamente datadas e situadas.

Atentos a relagdo entre o pesquisador e a pesquisa, “os investigadores qualitativos
interessam-se mais pelo processo do que simplesmente pelos resultados ou produtos”
(BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 49). Além do mais, segundo Bicudo (1993), “ha sempre
0 andar em torno... outra vez e outra ainda... Ha sempre o andar cuidadoso, que solicita

rigor e sistematicidade” (BICUDO,1993, p. 18), de modo que, em decorréncia, cabe estar

34 A sistematic set of beliefs, together with their accompanying methods (LINCOLN; GUBA, 1985, p. 15).
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atento aos dados que sdo produzidos e aos padrdes encontrados para a criagdo dos eixos
ou categorias de analise.

As investigacOes que sdo desenvolvidas na Educagdo Matematica se preocupam
com a interrogacdo da pesquisa, com o fazer e compreender matematico, com os aspectos
sociais, culturais e historicos da Educacdo e da Matematica. Estas sdo investigacdes que
demandam dominio compreensivo de um vasto horizonte de conhecimento (BICUDO,
1993).

Essas configuragcdes da investigacdo qualitativa também sdo uma postura nesta
pesquisa, uma vez que, pela fluidez do redigir deste trabalho, sob a regido de inquérito da
Educacdo Matemaética, o texto apresenta-se numa escrita crescente de desenvolvimento,
com expostos desenhos emergentes, sistematizada, primando pelo carater interpretativo

dos dados, em consonancia com o referencial tedrico adotado.
4.2. A Pesquisa Qualitativa do Tipo Documental

Uma pesquisa qualitativa pode assumir uma variedade de abordagens, podendo
ser do tipo bibliografica, experimental, exploratoria, pesquisa-acdo, participante,
avaliativa, estudo de caso, entre outras tipologias (LEITE, 2008). No trabalho aqui
relatado, assume-se a pesquisa qualitativa do tipo documental, visto que a fonte de
producdo de dados é composta por um conjunto de documentos, mais especificamente
uma colecdo de Livros Didaticos (LD) de Matematica do Novo Ensino Médio.

Mas, afinal, 0 que se caracteriza, de modo mais rigoroso, por documento?
Segundo o Dicionario de Terminologia Arquivistica, documento é uma “unidade de
registro de informagdes, qualquer que seja o suporte ou formato” (ARQUIVO
NACIONAL, 2005, p. 73). Ja Appolinario (2009 apud SA-SILVA; ALMEIDA;
GUINDANI, 2009, p. 8) amplia a definicdo de documento, entendendo-o como “qualquer
suporte que contenha informacdo registrada, formando uma unidade, que possa servir
para consulta, estudo ou prova. Incluem-se nesse universo 0s impressos, 0S manuscritos,
0s registros audiovisuais e sonoros, as imagens, entre outros”.

Schellenberg (2006) define documento como sendo

Todos os livros, papéis, mapas, fotografias ou outra espécie de
documentarias, independentemente de sua apresentacdo fisica ou
caracteristicas, expedidos ou recebidos por qualquer entidade publica
ou privada no exercicio de seus encargos legais ou em fungdo das suas
atividades e preservados ou depositados para preservacdo por aquela
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entidade ou por seus legitimos sucessores como prova de suas fungdes,
sua politica, decisdes, métodos, operacdes ou outras atividades, ou em
virtude do valor informativo dos dados neles contidos
(SCHELLENBERG, 2006, p. 41).

Correspondente ao termo ‘documento’, pode-se considerar um entendimento
amplo perante o material que ele representa. Os autores supracitados possibilitam a
compreensdo de que documentos podem ser quaisquer tipos de informacao dispostos em
materiais escritos (seja manualmente, seja digitalmente), com ou sem elementos
iconogréaficos e audiovisuais, e que podem ser expedidos e recebidos por entidades
plblicas ou privadas (SCHELLENBERG, 2006; SA-SILVA, ALMEIDA, GUINDANI,
2009; ARQUIVO NACIONAL, 2005). Vistas tais compreensdes, entende-se, assim, 0s
LD como documentos.

Um ponto que pode confundido na literatura e que, portanto, salienta-se que é
relevante ter um olhar mais cuidadoso, diz respeito a diferenca entre a abordagem da
pesquisa documental e a da pesquisa bibliografica. Um ponto de partida é a compreenséo

do significado de fontes primarias e de fontes secundérias.

As fontes primarias séo os dados originais, a partir dos quais se tem uma
relacdo direta com os fatos a serem analisados, ou seja, é o pesquisador
(@) que analisa. Por fontes secundarias compreende-se a pesquisa de
dados de segunda mé&o, ou seja, informagdes que foram trabalhadas por
outros estudiosos e, por isso, ja sdo de dominio cientifico, o chamado
estado da arte do conhecimento (OLIVEIRA, 2007 apud SA-SILVA;
ALMEIDA; GUINDANI, 2009, p. 6).

A pesquisa documental se aproxima da pesquisa bibliografica, pois ambas
utilizam-se de documentos, mas o elemento diferenciador esta na natureza das fontes
citadas acima. A investigacdo documental utiliza-se de fontes primarias, as quais ndo
receberam nenhum tratamento analitico e cientifico. J& na abordagem bibliografica, as
fontes sdo secundarias, abrangem toda a bibliografia ja tornada pablica e remetem as
contribuicdes de diferentes autores em relacdo ao tema pesquisado (MARCONI;
LAKATOS, 2007; SA-SILVA; ALMEIDA; GUINDANI, 2009).

Considerando que o0 objetivo desta pesquisa toma como fonte de dados uma
colecdo de LD, e que tais fontes ainda ndo receberam nenhum tratamento analitico acerca

de lentes tedricas ou complementares a pesquisas ja realizadas, compreende-se que a
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presente investigacdo seja de abordagem do tipo documental; nessa direcdo, Godoy
(1995) afirma que esse tipo de pesquisa
Representa uma forma que pode se revestir de um carater inovador,
trazendo contribui¢cdes importantes no estudo de alguns temas. Além
disso, os elementos normalmente sdo considerados importantes fontes

de dados para outros tipos de estudos qualitativos, merecendo, portanto,
atengdo especial (GODQY, 1995, p. 21).

Além do carater inovador, a pesquisa qualitativa do tipo documental apresenta
particularidades. Dentre as mais comuns, presentes na literatura da area, expde-se sobre
a estaticidade que um documento possui, isto é, pode-se consultar varias vezes e em
diversos periodos de tempo 0 mesmo documento, porque ele é uma fonte ndo reativa®>.
Isso permite a revisitacdo dos dados, pois permanecem estaticos nos mesmos livros, nas
mesmas paginas (LUDKE; ANDRE, 1986; GODOY, 1995; GIL, 2002).

A pesquisa documental também costuma ter baixos custos, quando comparada
com o custo de outras abordagens de pesquisa (GIL, 2002). A acessibilidade ao
documento pode depender de despesas monetarias ou nao, pois, caso haja doacdo dos
documentos através de colaboradores, a investigacdo pode assumir custos infimos
(LITOLDO, 2021).

Gil (2002) apresenta, ainda, outra vantagem da pesquisa documental, que ¢é a de
ndo requerer contato com sujeitos de pesquisa. O autor aponta que “¢ sabido que em
muitos casos 0 contato com os sujeitos € dificil ou até mesmo impossivel. Em outros, a
informacdo proporcionada pelos sujeitos € prejudicada pelas circunstancias que envolvem
o contato” (GIL, 2002, p. 46), sendo, entdo, um ponto a ser considerado no momento da
elaboracdo da pesquisa.

Considerando a reflexdo acima, em que o contato com os sujeitos nao é exigido,
e que, atualmente, 0 mundo esta se recuperando da pandemia de um virus denominado
Sars-Cov-2%, causando a doenca chamada COVID-19, modificando o cenario de

investigacdo dos pesquisadores e, possivelmente, afetando a producdo cientifica de/fem

35 A fonte ndo reativa permite “a obten¢io de dados quando o acesso ao sujeito é impraticavel (pela sua
morte, por exemplo) ou quando a interagdo com os sujeitos pode alterar seu comportamento ou seus pontos
de vista” (LUDKE; ANDRE, 1986, p. 39).

3% A Organizagido Mundial de Satde declarou, em onze de marco de dois mil e vinte, que o mundo estava
vivendo a pandemia de COVID-19, causada pelo virus Sars-Cov-2. Doenga contagiosa provocada por um
virus que tem causando milhdes de mortes no mundo.
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muitas regides de inquérito, os objetos de pesquisa, sendo obras didaticas, tornaram
exequivel a continuidade do desenvolvimento desta pesquisa.

A fonte de dados estética, em uma pesquisa qualitativa do tipo documental, exige
que, “quanto mais bem-formado e informado for o pesquisador, maior a riqueza de suas
analises” (GOLDENBERG, 2004, p. 93). Isso 0 coloca na necessidade de flexibilidade e
criatividade no momento de produzir e analisar os dados, de maneira que, “nao existindo
regras precisas e passos a serem seguidos, 0 bom resultado da pesquisa depende da
sensibilidade, intuigdo e experiéncia do pesquisador” (GOLDENBERG, 2004, p. 53).

Logo, uma vez determinado que esta pesquisa adotard em seu universo de
investigacdo a utilizacdo de documentos, parte-se para a escolha do tipo de documento.
Kripka, Scheller e Bonotto (2015) afirmam que

O documento a ser escolhido para a pesquisa dependera do problema a que se
busca uma resposta, portanto ndo é aleatoria a escolha. Ela se d& em fungéo
dos objetivos e/ou hipGteses sobre apoio tedrico. E importante lembrar que as
perguntas que o pesquisador formula ao documento s&o tdo importantes
quanto o proprio documento, conferindo-lhes sentido (KRIPKA;
SCHELLER; BONOTTO, 2015, p. 61).

Assim, no universo em que ocorrera a investigacdo, além da escolha focada no
conteido do documento, o contexto, a credibilidade, a representatividade e a utilizagdo
dada a ele também sdo meios para sua compreensdo (FLICK, 2009b). Para tanto, na
seguinte secdo serd apresentada a fonte de dados deste trabalho, ou seja, o tipo de

documento assumido e 0s objetos da pesquisa.

4.3.  Fonte de producdo de dados — Colecdo: Matematica em Contextos

Um ponto que merece ser ressaltado no iniciar desta subsecdo é o design
emergente. Creswell (2014) discorre que, no processo de investigacdo qualitativa, o
pesquisador ndo pode ser rigido em seu procedimento de desenvolvimento e escrita, uma
vez que as etapas da pesquisa podem trocar ou mudar conforme o investigador comega a
caminhar com seu trabalho. Um exemplo esta na pergunta de pesquisa, para a qual todos
0S outros aspectos convergem, ou partem dela, de modo que, no processo de buscar
resultados para a pergunta, muito pode mudar, desencadeando alteragdes nos referenciais

tedricos, metodoldgicos, entre outros.
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Lincoln e Guba (1985) também realcam essa caracteristica do design emergente,

apontando que este

[...] opta por permitir que o projeto de pesquisa emerja (fluxo, cascata,
desdobramento) em vez de construi-lo pré-ordenadamente (a priori)
porque é inconcebivel que o suficiente possa ser conhecido com
antecedéncia sobre as muitas realidades multiplas para conceber o
projeto adequadamente. Porque o que emerge como uma funcdo da
interacdo entre o investigador e o fenbmeno é amplamente imprevisivel
de antemado. Porque o investigador ndo pode saber suficientemente bem
0s padrBes de modelagem mdtua que provavelmente existem, e porgque
0s varios sistemas de valores envolvidos (incluindo o proéprio
investigador) interagem de maneiras imprevisiveis para influenciar o
resultado (LINCOLN; GUBA, 1985, p. 41, tradugdo nossa).*

Tendo em vista tais reflexdes, o investigador interage com sua investigacao
conforme ela vai se desdobrando, acontecendo, ou seja, “seus autores se modificam ao
realizar a pesquisa, e, com isso, sua praxis se modifica” (BICUDO, 1993, p. 22). Contudo,
mesmo que tais modificacdes véo surgindo conforme a pesquisa avanca, “é importante
ter um plano, mesmo que na pesquisa qualitativa haja flexibilidade para mudancas, ou
mesmo da propria pergunta de pesquisa” (BORBA; ALMEIDA; GRACIAS, 2018, p. 80).

No caso deste trabalho, além da mudanca na pergunta de pesquisa, a fonte de
dados também passou por alteragdes durante sua fase de projeto para a redagdo final.
Primeiramente o objetivo pautava-se, conforme mencionado na se¢do Introdugdo, em
identificar e analisar os Objetos Educacionais Digitais em uma cole¢do de livros
aprovados pelo edital do PNLD 2015 e em outra do PNLD 2018. Para o projeto de
pesquisa, 0 objetivo ja tomou outra forma, e a proposta passou a identificar e analisar as
TD em trés colegdes de LD do PNLD 2018. Durante o ano de 2021, com o andamento
desta investigacdo, e com a aprovacdo e disponibilizacdo das cole¢bes aprovadas pelo
edital do PNLD 2021, a pesquisa reformulou as ideias originais e assumiu o objetivo de
compreender as fungdes das TD nos LD de Matematica do Novo Ensino Médio aprovados
pelo PNLD 2021 — assim passou a adotar o definitivo objeto como pesquisa: uma colegéo
de LD aprovada pelo edital do PNLD 2021.

37 [...] elects to allow the research design to emerge (flow, cascade, unfold) rather than to construct it
preordinately (a priori) because it is inconceivable that enough could be known ahead of time about the
many multiple realities to devise the design adequtely; because what emerges as a function of the interaction
between inquirer and phenomenon is largely unpredictable in advance; because the inquirer cannot know
sufficiently well the patterns of mutual shaping that are likely to exist; and because the various value
systems involved (including the inquirer's own) interact in unpredictable ways to influence the outcome
(LINCOLN; GUBA, 1985, p. 41).
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Parte dessa mudanca justifica-se devido a auséncia de pesquisas que trabalhem
com as colecdes mais recentes de LD, que possuem um novo formato de producéo,
visando o Novo Ensino Médio, e como as TD poderiam estar sendo abordadas partindo
da premissa de que esses novos materiais didaticos agora se sustentam na BNCC para
serem produzidos.

A fonte de dados desta pesquisa é uma colecdo de LD de Matemaética e suas
Tecnologias, aprovada pelo edital do PNLD 2021. A escolha das obras didaticas pelas
escolas publicas do pais, referentemente ao Objeto 2, ocorreu nos meses de julho e agosto
de 2021. Ressalte-se que o Guia Digital do Livro Didatico de 2021 — Objeto 2, referente
as Obras Didaticas por Area de Conhecimento, conta com dez colecdes de LD aprovadas
pelo edital do PNLD 2021, sendo cada colecdo composta por seis volumes cada uma, e
com ano de publicacdo de 2020. No Quadro 4, sdo exibidas as dez colecbes que foram
aprovadas no referido edital, como também seus autores e as editoras que produziram tais

obras.

Quadro 4 — Colecio Aprovada pelo edital do PNLD 2021 — Objeto 2 — Obras Didaticas da Area
de Matematica e suas Tecnologias.

Titulo e Codigo® Autoria Editora

Matematica em .
Luiz Roberto Dante; Fernando

Contextos A Editora Atica S.A.
Cesar de Abreu Viana
(0159P21202)
Renata Martins Fortes Gongalves;
Conexées — Dario Martins de Oliveira; Ernani
gﬂwmmz Matematica e suas ~ 'agy de Moraes; Fabio Martins de - . Vo derna
SUAS TEGNOLOGIAS Tecnologias Leor]ar(_jo, Juliana Ikeda,' Luciana Ltda
de Oliveira Gerzoschkowitz Moura; ’

(0193P21202) Maria José Guimaraes de Souza;
Romenig da Silva Ribeiro

38 Este codigo foi atribuido pelo FNDE para as colegdes participantes durante o edital do PNLD 2021 —
Objeto 2 — Obras Didaticas da Area de Matematica e suas Tecnologias.
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Interligada
(0182P21202)

Matematica nos Dias
de Hoje
(0142P21202)

Multiversos —
Matematica
(0218P21202)

Prisma — Matematica
(0226P21202)

André Luiz Steingenberger; Lilian
Aparecida Teixeira; Julio Cesar
Jovino da Silva; Felippe Neves
Manjavachi; Alessandra Negrini

Dalla Barba; Daiany Cristiny
Ramos

Rodrigo Marozetti Blanco; Adilson
Longen; Luciana Maria Tenuta de
Freitas

Victor Hugo dos Santos Gois;
Danielly Regina Kaspary dos
Anjos; Eduardo Henrique Gomes
Tavares; Elias Borges da Silva;
Keila Tatiana Boni; Thais Marcelle
de Andrade

Jefferson dos Santos Cevada;
Daniel Roméo da Silva; Gabriel
Gleich Prado; Jodo Guilherme
Boaratti Colpani

Joamir Roberto de Souza

José Roberto Bonjorno; José Ruy
Giovanni Junior; Paulo Roberto
Camara de Sousa
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Editora Moderna
Ltda.

Editora do Brasil
S.A.

Editora Scipione
S.A.

Editora SEI Ltda.

Editora FTD S.A.

Editora FTD S.A.
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Quadrante
Matematica e suas Diego Barboza Prestes; Eduardo -
B a = Tecnologias Rodrigues Chavante Sles el Lk
MATEMATICA § (0205P21202)

E SUAS TECNOLOGIAS

o
sm

Ser Protagonista:
Matematica e suas Maria Ignez de Souza Vieira Diniz;
Tecnologias Katia Cristina Stocco Smole
(0180P21202)

EdicOes SM Ltda.

Fonte: Elaborado a partir de Brasil (2021).

Apds fazer o levantamento das obras didaticas de Matematica e suas Tecnologias
do PNLD 2021, e considerando a importancia de delimitar esta pesquisa, foi selecionada
para analise a colecdo Matemética em Contextos (DANTE; VIANA, 2020a, 2020b,
2020c, 2020d, 2020e, 2020f).%°

Trés pontos justificam a escolha dessa colecdo de LD. Primeiramente foi em razao
de a colecdo de autoria de Luiz Roberto Dante, Matematica — Contexto & Aplicacdes
(DANTE, 2017a, 2017b, 2017c), aprovada pelo edital do PNLD 2018, ter feito parte da
elaboracdo do projeto desta pesquisa e também possuir 0 segundo 0 maior numero de
tiragens produzidas e distribuidas nas instituicGes de ensino no ano de 2018, segundo 0s
dados divulgados pelo Fundo Nacional do Desenvolvimento da Educacdo (FNDE). A
planilha eletrénica de valores e tiragens produzidas revelou que a referida colegéo
confeccionou 1.726.787 LD*° para sua primeira distribuicao as escolas. Esse alto niimero
de titulos produzidos correspondeu a abrangéncia nacional que essa cole¢éo alcangou.

O segundo fator que motivou a escolha de Matematica em Contextos (DANTE;

VIANA, 2020) foi o fato de o pesquisador ter conseguido acesso fisico a mesma, a partir

3 Sempre que se referir a todos os LD da colegdo Matemdtica em Contextos, serd usada a citagdo Dante;
Viana (2020), ao invés de Dante; Viana (2020a, 2020b, 2020c, 2020d, 2020e, 2020f). Quando as
informagdes forem referentes a algum volume especifico, sera utilizada a referéncia exata.

40A planilha eletronica de valores de aquisi¢do por editora encontra-se no seguinte endereco eletronico:
https://www.fnde.gov.br/index.php/centrais-de-conteudos/publicacoes/category/35-dados-
estatisticos?download=12930:pnld-2018-valores-por-editora. Acesso em: 3 jul. 2022. A planilha eletronica
que contém com os valores de aquisi¢ao por titulos de LD esta presente no seguinte enderego eletronico:
https://www.fnde.gov.br/index.php/centrais-de-conteudos/publicacoes/category/35-dados-
estatisticos?download=13221:tabela de negociacao pnld 2018 por titulo. Acesso em: 3 jul. 2022.
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da doacdo de um professor de uma escola publica. O acesso das cole¢cdes em sua verséo
fisica ndo € um processo simples, uma vez que cada colecdo distribuida a escola é
destinada exclusivamente para cada estudante e para cada professor que esta atuando
naquela unidade escolar. Ja o terceiro ponto que justifica a escolha pela colec¢éo, aprovada
pelo edital do PNLD 2021, e foco desta pesquisa, versa sobre os dados estatisticos
divulgados em janeiro de 2023*' com relacdo a sua producéo e distribuicdo as escolas.
Segundo os dados do FNDE, a colecdo optada produziu 2.047.608 LD na versao Livro
do Estudante Impresso (LE) e 33.367 impressdes na versao Manual do Professor Impresso
(MPI), totalizando 2.080.975 tiragens, ambas considerando os seus seis volumes do LE e
do MPI.

A Tabela 1 apresenta as tiragens produzidas, no exercicio de 2021, para primeira
distribuicdo dos LD no ano de 2022 para as escolas, e os valores negociados das dez

colecdes aprovadas pelo PNLD 2021.

Tabela 1 — Impressdes e valores das cole¢cdes de LD aprovadas pelo edital do PNLD 2021.

Posicdo #?  Titulo da Quantid | Média  Quanti  Média Total de  Valor total de
Colecao de ade de dovalor dade dovalor tiragens tiragens
LD LE unitario de unitario LE + MPI LE+ MPI

impresso | do LE MPI do MPI
S impres
S0S

1° Prisma — 6.523.40 R$4,99 11526 R$16,41 6.638.668 R$
Matematica 3 5 34.269.070,32
(0226P21202)
20 Matematica = 2.047.60 @ R$7,18 | 33.367 R$23,54  2.080.975 R$
em Contextos 8 14.692.118,84
(0159P21202)
3° Conexoes — 141457 R$791 24823 R$23,73 1.439.398 R$
Matematica e 5 11.606.984,00
suas
Tecnologias
(0193P21202)
40 Multiversos — | 1.017.27 R$7,81 | 17.293 | R$25,65 1.034.547 R$
Matematica 4 8.351.649,26
(0218P21202)
52 Matematica 938.415 R$10,12 15.977 R$28,25 954,392 R$
Interligada 9.860.433,83
(0182P21202)

41 Para saber mais sobre os dados estatisticos do edital do PNLD 2021, visite-se:

https://www.gov.br/fnde/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e-programas/programas/programas-do-
livro/pnld/dados-estatisticos. Acesso em: 1 fev. 2023. Para conhecer o valor de aquisi¢do por titulo, esta
disponivel em: https://www.gov.br/fnde/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e-
programas/programas/programas-do-livro/pnld/dados-estatisticos-
1/PNLD2021EnsinoMdioDidticosobjeto2valoresportitulo.xlsx. Acesso em: 2 mar. 2023.

42 Esta posigdo do primeiro ao décimo lugar compreende da maior quantidade de tiragens para a menor
quantidade de tiragens de cada colegdo de LD.
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6° Dialogo — 740.129 | R$11,14 | 13.018 @ R$30,41 753.147 R$
Matematica e 8.788.218,53
suas
Tecnologias
(0197P21202)
™ Quadrante 534210 R$1585 9341 R$32,17 543.551 R$
Matematica e 8.528.892,49
suas
Tecnologias
(0205P21202)

8° Matematica 442620 R$17,12 | 7.860 @ R$32,55 450.480 R$

nos Dias de 7.934.527,44
Hoje
(0142P21202)

90 Ser 395.396 R$14,17 @ 7.930 R$32,97 403.326 R$
Protagonista: 5.725.712,99
Matematica e

suas
Tecnologias
(0180P21202)

100 Interacdo 263.945 | R$15,19 5.030 | R$41,34 268.975 R$
Matematica 4.214.727,43
(0149P21202)

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

Assim, Matematica em Contextos (DANTE; VIANA, 2020) foi a colecdo que
ficou em segundo lugar de impressoes e distribuicdo. Considera-se que estas impressoes
estdo relacionadas a quantidade de pedidos feitos pelas escolas publicas, sua confeccdo e
distribuicdo, ou seja, as unidades de ensino que optaram pela colecdo por ser a primeira
ou segunda opc¢ao de uso.

Portanto, partindo de uma metodologia de pesquisa qualitativa do tipo
documental, esta pesquisa busca compreender as fun¢des das Tecnologias Digitais nos
painéis e atividades da colecdo Matematica em Contextos (DANTE; VIANA, 2020),
aprovada pelo PNLD 2021, referente ao Novo Ensino Médio.

Com relagdo as principais caracteristicas do Objeto 2, as obras didaticas estéo
divididas por Area de Conhecimento, com seis volumes por area. No que concerne a
Matematica e suas Tecnologias, o material é composto pelo Livro do Estudante Impresso
(LE), Manual do Professor Impresso (MPI) e Material Digital do Professor (MDP). Todas
as competéncias gerais, competéncias especificas e habilidades dessa area devem estar
contempladas na colecdo de seis volumes do LE, de maneira igualitiria e em
conformidade com a BNCC.

Anteriormente, no PNLD 2018, os LD de Matematica do Ensino Médio estavam
divididos por series, da seguinte forma: volume 1 (12 série), volume 2 (22 série) e volume

3 (32 série). A partir do PNLD 2021, eles foram reformulados em seis volumes, conforme
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ja foi mencionado. As principais caracteristicas incorporadas sdo: i) os volumes nao
devem ser sequenciais; ii) cada volume deve ser autocontido®?; iii) tanto o LE quanto o
MPI devem respeitar um nimero maximo de paginas — no caso da Matemaética e suas
Tecnologias, esse valor deve ser de no maximo 160 paginas para o LE e 288 paginas para
o0 MPI (BRASIL, 2021).

A colecdo selecionada na pesquisa esta na versao Manual do Professor Impresso
(MPI). Diferentemente da versao do LE, o MPI, além de incluir uma cépia do Livro do
Estudante, possui complementacdes pedagdgicas com orientacBes gerais para o professor,
secbes com comentarios e sugestdes, atividades complementares e resolucdo das
atividades.

A escolha pelo MPI justifica-se pela importancia que este LD destinado ao
docente pode e deve assumir. Esta obra vislumbra impactar na sua pratica docente e, por
conseguinte, na reestruturacdo de seu planejamento, partindo de suas crencas** e/ou
conhecimentos como possiveis influéncias do professor utilizando o LD, para o
aprendizado do estudante. A seguir, no Quadro 5, sdo ilustrados os seis volumes e suas

caracteristicas gerais, 0s quais serdo a fonte de producdo de dados desta pesquisa.

Quadro 5 — Caracteristicas gerais da colecdo Matematica em Contextos (DANTE; VIANA,
2020).

Capa do Volume Titulo e Subtitulo Capitulos Paginas Paginas

destinadas destinadas
ao LE ao MPI

Matematica em Contextos

Cap. 1 — Funcéo

— Funcéo exponencial, Exponencial;
funcao logaritmica e
sequéncias Cap. 2 — Funcéo
Logaritmica;
Cap. 3—
Sequéncias.

43 A proposta é de que, a cada semestre escolar, o volume escolhido para uso em sala de aula pelo professor
(ou escolhido pela escola) seja autossuficiente para cumprir com a proposta curricular nesse periodo, isto
é, o contetdo de cada livro ndo necessariamente exige pré-requisitos que sejam contemplados em outros
LD.

4 Ver Gongalves (2022), dissertagdo de mestrado académico que objetivou compreender a presenca ¢ a
influéncia das crengas de professores de Matematica ao utilizarem o LD.
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4.4,

Matematica em Contextos = Cap. 1 — Fungdo 137 95
— Funcdo afim e fun¢éo Afim;
quadréatica
Cap. 2 — Funcéo
Quadratica.
Matematica em Contextos Cap.1- 160 79
— Geometria plana e Regides planas
Geometria espacial e area;
Cap. 2 -
Geometria
espacial.
Matematica em Contextos Cap. 1- 160 101
— Trigonometria e sistemas = Trigonometria;
lineares
Cap. 2 -
Matrizes e
Sistemas
Lineares.
Matematica em Contextos = Cap. 1 — Analise 160 111
- Analise combinatoria, Combinatoria;
Probabilidade e
computacao Cap. 2 -
Probabilidade;
Cap. 3—
Computacdo.
Matematica em Contextos Cap.1- 144 88
— Estatistica e Matematica Estatistica;
financeira
Cap. 2 -
Matematica
financeira.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Procedimentos Metodol6gicos

Retomando o objetivo desta pesquisa, que constitui compreender as fungdes das

Tecnologias Digitais nos Livros Didaticos de Matematica do Novo Ensino Médio

aprovados pelo PNLD 2021, foram identificadas e analisadas as fun¢Ges que as TD estéo
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assumindo quando apresentadas e discutidas nos painéis e atividades de cada volume da
colecdo Matematica em Contextos (DANTE; VIANA, 2020).

Para situar o significado dos painéis e atividades no LD, foi considerado nesta
pesquisa 0 que é apresentado por Amaral et al. (2022). Os autores definem os painéis
como sendo as regifes do LD em que sdo tratados os conhecimentos matematicos
escolares, sdo apresentados os contetidos abordados em cada capitulo, e sdo expostos 0s
conceitos matematicos, juntamente com 0s contextos em que os conceitos se aplicam,
através de exemplos e exercicios resolvidos.

Ja as atividades sdo “as propostas presentes no LD que envolvam um processo de
solug&o por parte dos alunos, ou seja, aquelas em que eles apresentardo o que conseguiram
apreender do conteudo” (AMARAL et al., 2022, p. 224). Assim, considera-se que elas
abordem os exercicios, os problemas para investigacdo e as pesquisas. Em sintese, é

representado na Figura 6 o que é englobado com os painéis e atividades no LD.

Figura 6 — Representacdo dos painéis e atividades.

Enunciados Exercicios
e Exemplos Resolvidos

Atividades

Fonte: Adaptada de Amaral et al. (2022).

Segundo Amaral et al. (2022), os painéis sdo produzidos a partir de prescri¢oes
curriculares atuais, por exemplo a BNCC. Os contetdos séo selecionados e apresentados
aos professores, para cada um julgar como podera abordar os painéis em suas aulas. Na
adaptacdo da estrutura desenvolvida pelos autores, o item do painel de interesse nesta
investigagdo versa sobre o desenvolvimento de conteudo, o que “pode motivar o aluno a
se interessar pelo que esta sendo apresentado” (AMARAL et al., 2022, p. 221).

Os ‘recursos’ sao materiais que podem ser utilizados pelo professor e estudante

para ser desenvolvido algum conteddo de Matematica. Eles podem englobar, por
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exemplo, TD, instrumentos de desenho e medidas convencionais ou nao, jogos, literatura,
artes plasticas, entre outros. Os ‘enunciados e exemplos’ sdo 0s contetdos que articulam
e abordam os conceitos matematicos apresentados pelos autores do LD. Os autores
selecionam as maneiras de distribuir os conceitos com suas defini¢bes, propriedades e
exemplos. Ja os ‘exercicios resolvidos’ sdo exemplos com o desenvolvimento de uma
possibilidade de resolucdo (AMARAL et al., 2022).

As atividades ilustradas na Figura 5 por ‘exercicios’, ‘problemas
contextualizados’ e ‘pesquisas’ sdo modos diferentes de expor aos estudantes contextos,
estratégias de resolucdo, e de propor significado aos contetidos estudados, para uma
producdo de conhecimento matematico. Os ‘exercicios’ se caracterizam pelos termos
‘calcule’, ‘efetue’, ‘determine’. Na maioria dos casos, eles estdo empregando
procedimentos e propriedades que expressam ‘um saber fazer’ matematico em acdes para
a resolucdo do exercicio (AMARAL et al., 2022).

Os ‘problemas contextualizados’ “sao aqueles em que uma situagdo ¢ apresentada
através de um contexto que pode ser da realidade do aluno, puramente matematico e até
mesmo um contexto artificial” (AMARAL et al., 2022, p. 226-227). A contextualizacdo
é uma forma de ilustrar o problema, trazendo sentido ao conhecimento matematico da
escola. E, juntamente aos problemas contextualizados, existem problemas em que existe
mais de uma resposta possivel, nenhuma resposta, ou ndo possuem um resultado
numérico (AMARAL et al., 2022).

As ‘pesquisas’ fazem parte de uma adaptacdo de Amaral et al. (2022), que sédo
atividades no LD que envolvem os estudantes em debates, comunicacdo, investigacao,
argumentacdo, desafios, atividades préaticas e atividades colaborativas. Alguns termos sao
utilizados para que o estudante va além de expressar o saber fazer matematico, como, por
exemplo, ‘pesquise’, ‘explore’, ‘justifique’, ‘argumente’, ‘explique’.

Tendo em vista 0 objetivo desta pesquisa e 0 que se caracteriza por painéis e
atividades, Ludke e Andreé (1986, p. 45) salientam a importancia da disposi¢éo organizada
dos objetos de pesquisa que serdo analisados:

A tarefa de analise implica, num primeiro momento, a organizagdo de
todo o material, dividindo-o em partes, relacionando essas partes e
procurando identificar nele tendéncias e padrdes relevantes. Num
segundo momento essas tendéncias e padrdes sdo reavaliados,

buscando-se relagdes e inferéncias num nivel de abstracdo mais
elevado.
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Como base para organizacdo dos dados, foi utilizada uma adaptacdo do esquema
proposto por Charalambous et al. (2010). Os autores apresentam uma possibilidade de
analise de LD em trés dimensdes: horizontal, vertical e contextual. A anélise na dimens&o
horizontal se concentra nas caracteristicas gerais do LD, como questfes técnicas e 0 modo
de organizacao de seus painéis e atividades. Na analise na dimensao vertical, € examinado
como os LD tratam os conceitos (nos painéis e atividades) e é contemplado o LD como
um ambiente de construcdo do conhecimento. Ja a dimenséo contextual assume aspectos
do uso do LD por parte do professor e/ou do aluno. Esta dltima ndo sera contemplada
nesta investigacdo, visto que se afasta de nosso objetivo geral.

Direcionando esses aspectos para a pesquisa aqui desenvolvida, baseada nas ideias
de Charalambous et al. (2010), a analise horizontal sera tratada como um procedimento
de producéo e organizacdo dos dados e contemplara:

(a) informac0es basicas (titulo, nimero de volumes, paginas, perfil dos autores,

editora e ano de publicagdo, materiais de acompanhamento);

(b) estrutura geral (nimero de capitulos e unidades por capitulo, assuntos

abordados por capitulo, sequenciamento de topicos, frequéncia e distribuicdo das

TD nos capitulos dos LD, tipos de TD presentes nos painéis e atividades dos LD).

Entre as informacdes basicas, é destacado o perfil dos autores, pois descrever tanto
a formacdo deles como suas experiéncias na area de autoria de LD pode nos possibilitar
um panorama sobre o que os autores consideram relevante para ser abordado na colecéo.
Flick (2009a, p. 232-233) ressalta que, em um estudo documental, o pesquisador deve se
perguntar “quem produziu esse documento, com que objetivo ¢ para quem? Quais eram
as intencOes pessoais ou institucionais com a producgéo e o provimento desse documento
ou dessa espécie de documento?” Assim, indica que ¢ importante compreender quem o
produziu, sua finalidade, para quem foi construido e a intencionalidade de sua elaboracao.

Essa distribuicdo das TD ao longo dos LD exibira a frequéncia com que elas sdo
abordadas nos capitulos dos livros e qual TD é mais considerada e inserida pelos autores
ao longo das obras didaticas. Sintetiza-se a analise horizontal do LD conforme exposto

na Figura 7.
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Figura 7 — Analise Horizontal do Livro Didatico.

e i

* Titulo; * Numero de capitulos e
* Numero de volumes; unidades por capitulo;

* Péaginas; * Assuntos abordados por
* Perfil dos autores; capitulos;

* Editora e ano de * Sequenciamento dos

publicacao; topicos;
* Materiais de * Frequéncia e distribuigdo
acompanhamento. das TD nos capitulos dos
LD;
* Tipo de TD utilizada nos

capitulos dos LD.

Fonte: Elaborada com base em Charalambous et al. (2010).

Os aspectos de Charalambous et al. (2010) sobre a analise vertical, para a pesquisa
aqui desenvolvida, serdo tratados como um procedimento metodoldgico de agrupamento
(em eixos) e anélise dos dados. Os resultados se concentram nos painéis e atividades do
LD que, de alguma maneira, propdem o uso da TD, sendo assim sdo assuntos do LD em
que ha:

(i) Apresentagdo da TD e roteiro de como ela é utilizada;

(i) Objetivos das tarefas propostas com TD;

(iii) Exemplos e construcdes de painéis e atividades em um topico especifico em
que esta apresentada a TD;

(iv) As fungdes assumidas pelas TD nos assuntos em que foram identificadas.
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O quarto item dessa listagem, que aborda os papéis assumidos pelas TD nos
assuntos em que s@o encontradas nos LD, foi o principal provocador para a criagdo dos

eixos de anélise. Desta forma sintetizou-se a pré-anélise vertical, conforme a Figura 7.

Figura 8 — Pré-Analise Vertical do Livro Didatico.

Pré-Analise Vertical do Livro Didatico

Apresentacao da TD e roteiro de como ela
utilizada:

Objetivos das atividades propostas com TD:
Exemplos e construcdes de painéis e

atividades em um toépico especifico com a
TD;

As funcdes assumidas pelas TD nos
assuntos em que sao identificadas.

Fonte: Elaborada com base em Charalambous et al. (2010).

Foram pensados alguns eixos de analise a priori, antes de se explorar a cole¢éo de
LD. Tais eixos serviram de base para o desenvolvimento da pesquisa. Eles constituiram
0s quatro pontos elucidados na Figura 8. Alguns eixos de anélise foram aperfeicoados e
outros desconsiderados, conforme o processo de exploracdo dos LD e a selecdo das TD

que foram analisadas.



87

Sendo assim, a analise vertical se preocupou em compreender as funcdes
assumidas pelas TD nos painéis e atividades em que foram identificadas nos LD. Tais
alteraces assumiram esta forma no decorrer da anélise, conforme os dados foram
levantados, direcionando caminhos para considerar definitivos 0s eixos e subeixos
descritos a seguir.

Os eixos compreendidos para a andlise desta pesquisa se ramificaram em dois,
compreendendo-se pesquisar a manifestacdo da TD em direcdo a domesticacdo e a

manifestacdo da TD em direcdo a experimentacao.

e A manifestacdo da TD em direcdo a domesticacao:

Este eixo de andlise, sustentado por Borba e Selva (2013), Borba e Penteado
(2002), Borba e Villarreal (2005), Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014), entre outros
autores apresentados na secdo de fundamentacdo teorica, descreve e analisa as TD que
sdo anunciadas no LD e possui o carater exclusivo e direcionado para uma domesticacéo,
qguando abordadas nos painéis e atividades do LD.

Ainda, este eixo foi subdividido em dois subeixos: ‘domesticacdo’ e ‘sem convite
a experimentacdo’. Durante a analise dos painéis e atividades que compuseram o subeixo
‘domesticacdo’, foram observados dois tdpicos que serviriam para discussdo dos dados.
O primeiro topico é o “calculo’ e o segundo topico é a “verificagdo de resultados’.

Agora, no subeixo ‘sem convite a experimentacdo’, outros dois topicos
adequaram-se para a analise dos dados. Um deles, denominado de ‘manipulagdo de
ferramentas’, em que ha painéis e atividades para o estudante conhecer e/ou manipular
ferramentas das TD, por exemplo, utilizando as ferramentas dos softwares, teclas
especificas da calculadora, entre outros meios, de modo a concluir uma atividade, ou
desenvolver um dos paineis do LD. O outro topico, chamado de ‘pesquisa online —
eventual’, inclui propostas no LD para os estudantes realizarem uma pesquisa online, sem
0 intuito de produzir algum material ou registrar as respostas da pesquisa.

e A manifestacdo da TD em direcdo a experimentacéo:

Este eixo compreende discutir os painéis e atividades com TD em que 0s aspectos
da domesticagdo por elas podem ser superados. Neste eixo adentra-se a relevancia de
humanos-com-tecnologias de Borba e Villarreal (2005), e a experimentagdo com as TD,
apoiada por De Villiers (2003), Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014), Borba e Villarreal
(2005), além de outros autores. Deste modo, serdo apresentados e analisados os painéis e
atividades que trazem um convite & exploracdo, a experimentacdo, e propdem

experimentacdes no ambito de propiciarem uma producéo de conhecimento com as TD.



88

Este eixo possui dois subeixos: ‘com convite a experimentacdo’ e
‘experimentacdo’. O primeiro subeixo aborda dois topicos que emergiram na analise dos
dados. O denominado ‘pesquisa online — atividade’ abarca propostas no LD para 0s
estudantes realizarem uma pesquisa online, mas com o intuito de produzir algum material
ou registrar as respostas da pesquisa. O segundo topico, denominado ‘pesquisa e criagao’,
abrange painéis e atividades para o estudante realizar uma pesquisa, online ou n&o, e criar
uma comunicagdo cientifica®.

O subeixo chamado de ‘experimentacdo’ compreende os tdpicos ‘exploracdo’ e
‘desenvolvimento conceitual’. Em ‘exploracdo’ ha uma forma “timida” da
experimentacdo com TD, em que €é proposto aos estudantes que conceitos matematicos
sejam explorados com a TD utilizada. Ja o topico ‘desenvolvimento conceitual® inclui
painéis e atividades em que a experimentacdo com TD pode ir além da exploracéo,
propiciando uma producdo de conhecimento e podendo ser painéis e atividades que
proporcionem uma reorganizagdo do pensamento com a TD.

Assim, a figura representada sobre a anélise vertical se estruturou definitivamente

como é exposto na Figura 9.

Figura 9 — Anélise Vertical do Livro Didatico.

A MANIFESTACAODA TD EM A MANIFESTACAODA TD EM

DIRECAO A DOMESTICACAO DIRECAO A EXPERIMENTACAO eixos
DOMESTICACAO SEM CONVITE A COM CONVITE A EXPERIMENTACAO
EXPERIMENTACAO  EXPERIMENTACAO subeixos
Calculo Manipulagio das | Pesquisa online — Exploragao
S ferramentas atividade | Ses
Verificagéo de Desenvolvimento fung:qes
resultados Pesquisa online - Pesquisa e conceitual assumidas
eventual criagao pelas TD

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

4 A comunicagcio cientifica nos painéis e atividades do LD de Matematica do Novo Ensino Médio objetiva
propagar informagdes por meio de resultados de pesquisas realizadas pelos estudantes entre seus pares na
comunidade escolar.
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Outro movimento realizado durante a identificagdo das TD, como também sua
frequéncia nos LD, diz respeito a forma de serem encontrados. Primeiramente, com 0s
volumes em sua versdo fisica sendo manuseados pelo pesquisador pagina por pagina. Tais
volumes da colecdo Matematica em Contextos (DANTE; VIANA, 2020) foram visitados
e revisitados diversas vezes, para que a leitura fosse cuidadosa para a producao dos dados.

Posteriormente, foram encontradas as versdes digitais da colecdo de LD, isto é, 0s
livros na extensdo em PDF. E, através de um dos encontros realizados com o grupo de
pesquisa teorEMa — Interlocucdes entre Geometria e Educacdo Matematica, foi recebida
a visita de um pesquisador estrangeiro, David Acevedo Arango, que apresentou um
software que possibilitava analisar dados qualitativos, quantitativos e mistos de uma
pesquisa.

Denominado de MAXQDA®, ele é um programa desenvolvido para uso, nio
exclusivo, mas direcionado para pesquisadores. Seu nome foi pensado como referéncia
ao socidlogo alemdo Max Weber e termina com a abreviatura QDA — que significa, em
inglés, Analise de Dados Qualitativos.

Figura 10 - Logotipo do software MAXQDA.

MAXQDA

Fonte: www.maxgda.com (2022).

O software passou por diversas versdes e aprimoramentos, e atualmente se
encontra na versdo denominada MAXQDA 2022. Este software é de licenca privada,
distribuido pela VERBI Software GmbH, uma empresa sediada em Berlim, na Alemanha.
As categorias de licenga ao software variam entre MAXQDA Standard, MAXQDA Plus
e MAXQDA Analytics Pro. Em cada uma destas categorias, o software se ramifica em
tipos de licenca de uso, sendo elas Academia, Negocios, Estudantes e Sem Fins
Lucrativos.

Em um primeiro contato com o software, apos iniciado, a primeira tela de
visualizacdo expressa poucas informacfes. O pesquisador pode conhecer as guias e

comandos através da central de ajuda do software ou ir manipulando as ferramentas

46 Para saber mais sobre o software, ele esta disponivel em: www.maxqda.com.
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conforme seus nomes e descrigdes. Quando sdo atribuidos codigos ou criadas as
categorias necessarias para agrupar os dados, as informagGes ficam mais bem organizadas
para o usuério. A Figura 11 destaca a tela inicial do software ap6s o agrupamento das TD

identificadas nos volumes dos LD.

Figura 11 - Tela inicial do MAXQDA organizada para esta pesquisa.
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Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Este software fez parte da identificacdo e categorizacdo, como também da
otimizacdo das buscas pelos dados nas inimeras vezes que ocorreram. Tornou-se um
instrumento importante para se ter um panorama da frequéncia e dos tipos das TD
identificadas na colecdo Matematica em Contextos (DANTE; VIANA, 2020), para o
desenvolvimento de anotacGes rapidas e precisas no arquivo virtual, tornando o
movimento de analise mais dindmico e preciso.

A realizacdo da codificagho no software sucedeu de um movimento
primeiramente realizado com a cole¢do de LD em sua forma fisica. Através das TD ja
identificadas nos volumes manualmente, elas foram inseridas uma a uma, e atribuidos
seus nomes e codigos, no MAXQDA. Esta alimentacdo dos dados ao software foi
realizada uma vez, e os agrupamentos dos tipos de TD foram realizados partindo dos
cinco tipos identificados.

Assim foram realizados os procedimentos metodoldgicos para a colecdo
selecionada, de modo a elaborar a analise horizontal, através da producao e organizacéo
dos dados, e desenvolver a analise vertical, em que emergiram dois eixos de analise, em

consonancia com os referenciais tedricos adotados.
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5. ANALISE DOS DADOS

Esta secdo dispde sobre a apresentacdo e a discussdo dos dados, estabelecidos
como Tecnologias Digitais, produzidos a partir de uma colecdo de Livros Didaticos de
Matematica e suas Tecnologias, do PNLD 2021. Em um primeiro momento, é exposta a
investigacdo na andlise horizontal, articulando como analise preliminar das informacdes
basicas e a estrutura geral da colecdo Matematica em Contextos (DANTE; VIANA,
2020)*". Posteriormente, a analise vertical, para discussdo dos eixos de anélise, em que se
conta com eixos sobre duas frentes, estas sendo: a manifestacdo da TD em direcdo a
domesticacdo e a manifestagdo da TD em direcdo a experimentagao.

5.1.  Andlise Horizontal: analise preliminar da colecdo Matematica em Contextos

Identificando e reunindo as informacdes sobre a analise horizontal dos LD, como
apresentado na secdo de metodologia, e preambulando as informacdes bésicas, esta
colecdo, da Editora Atica Ltda.*, é composta por seis livros autocontidos, denominados
de volumes (DANTE; VIANA, 2020a, 2020b, 2020c, 2020d, 2020e, 2020f).

5.1.1. InformacGes bésicas

Os autores desses volumes sdo Luiz Roberto Dante e Fernando Viana. Luiz
Roberto Dante ¢ licenciado em Matematica pela Universidade Estadual Paulista “Julio de
Mesquita Filho” (Unesp), no Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas, Campus de Rio
Claro; mestre em Matematica pela Universidade de Sdo Paulo (USP); doutor em
Psicologia da Educacdo pela Pontificia Universidade Catolica de Sdo Paulo (PUC-SP);
livre-docente em Educa¢do Matematica pela Universidade Estadual Paulista “Julio de
Mesquita Filho” (Unesp), no Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas, Campus de Rio

Claro; ex-professor do Ensino Fundamental e do Ensino Médio na rede publica de ensino

47 Assim como destacado na segdo metodoldgica, particularmente na subsegdo 4.3, a respeito da fonte de
producdo de dados, quando nos referirmos a Dante e Viana (2020), estaremos situando toda a cole¢do. No
momento em que for citado um volume especifico da colegdo de LD, serd utilizada a referéncia exata do
volume.

48 Editora criada em 1965 pelos irmdos Anderson Fernandes Dias, Vasco Fernandes Dias Filho e Antonio
Navares Filho, a partir de uma necessidade de imprimir materiais didaticos oferecidos no Curso de
Madureza Santa Inés, em formato de apostilas. Atualmente a Editora Atica e a Editora Scipione trabalham
juntas e compdem um total de 150 autores de livros didaticos distribuidos em 90 colec¢des. Disponivel em:
www.aticascipione.com.br/quem-somos/. Acesso em: 22 set. 2022.
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de Séo Paulo e autor de livros didaticos e paradidaticos de Matematica para alunos e
professores da Educacdo Bésica.

Fernando Viana é licenciado e mestre em Matematica pela Universidade Federal
da Paraiba (UFPB); doutor em Engenharia Mecanica pela mesma instituicdo; professor
efetivo do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba (IFPB);
professor do Ensino Fundamental, do Ensino Médio e de cursos pré-vestibulares e autor
de obras didaticas de Matematica para o Ensino Fundamental e Ensino Médio.

Como determinado no edital do PNLD 2021 (BRASIL, 2019), os LD séo
conceituados de autocontidos, ou seja, cada livro didatico da colecdo encerra em si todos
0s conceitos e as informacBes necessarias para a compreensao da obra, ndo estabelecendo
uma progressdo linear entre os volumes. Conforme mencionado nas Orientagdes
Didaticas para o professor, “eles podem ser utilizados por vocé da maneira que preferir e
sua escolha pode ser autonoma” (DANTE; VIANA, 2020a, p. 165).

Para esta investigacdo, considerou-se pertinente ordenar a colecdo de LD, ndo no
sentido de propor uma sequéncia a ser seguida pelo professor, mas sim por motivos de
referéncia e identificacdo para o leitor deste trabalho. Partiu-se de um sequenciamento
criado através dos codigos atribuidos pelo PNLD 2021 a cada LD aprovado da colegédo

investigada, conforme identificado na capa dos volumes apresentados na Figura 12.

Figura 12 - Codigo da Colegéo e Codigos dos Volumes.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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No primeiro livro, denominado Mateméatica em Contextos — Fungéo
exponencial, funcéo logaritmica e sequencias, hd um total de 280 péginas. Observa-se
que o limite de paginas estabelecido pelo Edital do PNLD 2021 € de 288 paginas para o
MPI e de 160 paginas para o LE, sendo este um dos diversos critérios para aprovagdo ou
reprovacdo da obra. Desta paginagdo, foram destinadas 160 paginas ao LE e 120 paginas
as OrientacOes Didaticas no Manual do Professor Impresso (ODMP) (DANTE; VIANA,
2020a).

Ja no livro Matematica em Contextos — Funcdo afim e funcédo quadratica, ha
um total de 232 péginas. Neste volume sdo 137 péginas destinadas ao LE e 95 paginas
destinadas ao ODMP. No livro Matemética em Contextos — Geometria plana e
geometria espacial, ha um total de 240 paginas, sendo 160 paginas no LE e o restante
destinado ao ODMP. No volume Matematica em Contextos — Trigonometria e
sistemas lineares, ha um total de 264 péginas, sendo 160 paginas para o LE e da pagina
161 a 264 destinadas ao ODMP. O quinto livro, chamado Matematica em Contextos —
Analise combinatoria, probabilidade e computacdo, contém um total de 272 paginas,
com 160 péaginas voltadas ao LE e o restante de paginas destinado ao ODMP. No sexto
volume, denominado Mateméatica em Contextos — Estatistica e matematica
financeira, ha um total de 232 péaginas, possuindo 144 péaginas destinadas ao LE e 88
paginas para o ODMP (DANTE; VIANA, 2020a, 2020b, 2020c, 2020d, 2020e, 2020f).

Nessa colecdo, os seis volumes exibem a mesma apresentacao aos estudantes.
Nela, os autores ressaltam que a colegdo possui 0 que ha de mais moderno no processo
de ensino e aprendizagem de Matematica e suas Tecnologias. Do mesmo modo, 0s
conceitos essenciais ao longo dos LD sdo percorridos de forma simples, intuitiva e
compreensivel e que ha presenca de situacBes contextualizadas e em sua maioria

integradas. Destaca-se:

No decorrer de cada capitulo, apresentamos textos e atividades
significativos, que abordam fatos histéricos e contextualizam a
construgdo dos conteldos que estdo sendo estudados, bem como
expdem e promovem a resolucdo de problemas relacionados a situa¢tes
reais ou a outras areas do conhecimento, exploram as tecnologias
digitais — tdo presentes em nossa vida — e propiciam o desenvolvimento
do pensamento computacional (DANTE; VIANA, 2020a, p. 3;
DANTE; VIANA, 2020b, p. 3; DANTE; VIANA, 2020c, p. 3; DANTE;
VIANA, 2020d, p. 3; DANTE; VIANA, 2020g, p. 3; DANTE; VIANA,
2020f, p. 3).
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Assim, o0s autores apontam que a colecdo explora as TD e propicia 0
desenvolvimento do pensamento computacional. Também enfatizam que toda a colecao
engloba as competéncias gerais da BNCC, assim como as habilidades e competéncias
especificas de Matematica e suas Tecnologias previstas para o0 Novo Ensino Médio
(DANTE; VIANA, 2020).

Na apresentacdo destinada aos professores, localizada no inicio da ODMP, os
autores objetivam que tais orientacdes didaticas auxiliem os professores no
desenvolvimento de seus trabalhos. Apontam, ainda, que a BNCC trouxe novos caminhos
para a educacdo brasileira, propondo aos estudantes as mesmas aprendizagens, integradas
as experiéncias pessoais e sociais dos alunos. Pedem ao professor que trabalhe na
construcdo colaborativa de significados, seja mediador e promotor de um processo de
ensino e aprendizagem multidisciplinar e integrado as outras areas do conhecimento e
campos do saber. Também, que o professor receba colaboragdes e contribua com outros
professores de outras areas de conhecimento, através do modelo do Novo Ensino Médio
(DANTE; VIANA, 2020). Séo trechos motivadores para os estudantes e professores. As
sentencas induzem a que tudo de que os estudantes e os professores precisam, em
conhecimentos do Novo Ensino Médio, alicercado na BNCC, sera contemplado por essa

colecdo de LD.

5.1.2. A estrutura geral da colecéo

A colecdo, como um todo, expGe uma area que antecede o sumario, chamada de
“Conhega seu livro”. Nela € apresentada aos estudantes a forma de organizagdo dos
textos, dos boxes (denominados de painéis) e dos tdpicos do volume. Esta disposicao da
estrutura da obra contém secdes, e elas sdo denominadas de: ‘Abertura’, ‘Conhega o
capitulo’, ‘Explore para descobrir’, ‘Atividades resolvidas’, ‘Reflita’, ‘Atividades’,
‘Fique atento’, ‘Sobre o assunto’, ‘Glossario’, ‘Tecnologias Digitais’, ‘Conexdes’,
‘Leitura e compreensdo’, ‘Vestibulares e ENEM’, e ‘Além da sala de aula’. As Figuras

13, 14 e 15 ilustram o mencionado.
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Figura 13 — Secéo Conhega seu Livro A.

V/zzzzzg
Conheca seu livro

Este volume esté organizado em 3 capitulos. Neles vocé
encontrara textos, boxes e se¢bes. Conheca a seguir a
estrutura deste volume.

Na primeira pagina da abertura de cada
capitulo, mostramos uma imagem relacionada
a um ou mais contetidos ou temas abordados

nele. Os textos apresentados nas demais

paginas da abertura sao acompanhados de
perguntas que propdem reflexdes sobre os
assuntos do capitulo e buscam introduzir,
direta ou indiretamente, os contetidos que
serdo estudados.

capituo

Sequéncias

CONHECA 0 CAPfTULO

No Conheca o capitulo, apresentamos os
objetivos que devem ser atingidos no decorrer
do capitulo e a justificativa de pertinéncia
deles. Além disso, indicamos as competéncias
gerais da Educacdo Basica, bem como as
competéncias especificas e as habilidades da
Base Nacional Comum Curricular (BNCC), da
etapa do Ensino Médio, cujo desenvolvimento
é favorecido no capitulo, e os temas
contemporaneos transversais presentes nele.
Consulte as paginas 154 a 158 para saber mais
da BNCC e ler o descritivo das competéncias
gerais, assim como o descritivo das
competéncias especificas e das habilidades
favorecidas neste volume.

Justificativa

No inicio de cada topico dos
capitulos, vocé encontra algumas
situagdes e questdes relacionadas
a elas que permitem investigagdes
e exploragdes e que o preparam
para os contetidos do topico.

No Explore para descobrir,
indicamos atividades de
exploragdo, experimentagéo,
verificac@o e sistematizagao

dos contetidos apresentados,
possibilitando que vocé formule .
ideias e crie estratégias. o=

Vi

Fonte: Dante e Viana (2020a , p. 4).
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Figura 14 — Secdo Conheca seu Livro B.
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Nas Atividades resolvidas,
vocé acompanha a
resolugao detalhada de
atividades e problemas
que visa exemplificar
estratégias de resolucdo.

o

formalizando a definigio de fungso

P Na sec3o Atividades, vocé encontra

et il O boxe Fique atento atividades e problemas envolvendo
retoma definicdes ou contextos cotidianos, da Matematica
nomenclaturas, chama a e de outras areas do conhecimento,
atencao para algo que para vocé aplicar e aprofundar os
estd sendo estudado no contetdos estudados. Nela também
momento e apresenta dicas ha atividades que visam a elaboracao
que podem auxilid-lo no de perguntas e problemas.
estudo.

O boxe Reflita traz
questionamentos e
reflexdes sobre o conteudo
apresentado.

No boxe Sobre o assunto,
vocé encontra informacdes
e curiosidades relacionadas
aos conteudos estudados,
bem como sugestdo de
textos, videos, simuladores,
museus, entre outros, para
complementar e aprofundar
seus estudos ou mesmo
realizar pesquisas.

Ao longo do capitulo,
apresentamos no boxe Glossario a
defini¢do de algumas palavras ou
expressoes da lingua portuguesa.

s_ M

Fonte: Dante e Viana (2020a , p. 5).
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Figura 15 — Secdo Conheca seu Livro C.

)

Conheca seu livro

strugdo do gréfico de uma fungio exponendial

Na secdo Tecnologias digitais,
propomos a utilizagdo de diversas
tecnologias, como calculadora,
simuladores e softwares livres, para
fazer exploracées, investigacoes

e simulacdes, calcular medidas
estatisticas, construir e manipular
representacdes graficas, figuras
geométricas, planilhas, entre
outros.

Temas relevantes e atuais que relacionam
diferentes areas do conhecimento séo
explorados na secao Conexdes.

As atividades apresentam oportunidades
de interpretacao, aplicacao, pesquisa,
ampliacéo e debate do tema da segao.

Na secdo Leitura e compreensao,
vocé é convidado a ler e
interpretar diferentes textos que
visam ampliar e enriquecer os
conteddos estudados no capitulo.

Na se¢ao Vestibulares e Enem,
propomos questdes do Enem e de
vestibulares de todas as regides do
Brasil relacionadas aos contetdos
estudados no capitulo.

Vestibulares e Enem

Conhecimentos e saberes
matematicos desenvolvidos
e utilizados por diferentes
comunidades sao
apresentados na segdo
Além da sala de aula.

Nela vocé também sera
convidado a investigar
questdes e propor agdes
que podem auxiliar a
comunidade em que vive.
Além disso, utilizara as
ideias do pensamento
computacional para analisar
e compreender problemas,
bem como modelar e
automatizar resolugdes.

iy e

Fonte: Dante e Viana (2020a, p. 6).
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Concernentemente aos painéis*® dos LD, estes estdo organizados em capitulos e,
dentro de cada um, os topicos sdo sistematizados com nomes especificos dos assuntos
que estdo sendo tratados no volume. Também ha a presenca de topicos comuns em todos
os volumes, e o tdpico Tecnologias Digitais € um deles.

As Orientacdes Didaticas voltadas ao professor estdo divididas em duas se¢oes:
‘orientagdes gerais’, comuns em todos os volumes da colecdo; e ‘orientagdes especificas’,
alinhadas com os painéis disponiveis em cada volume.

Os materiais de acompanhamento dessa colecdo sdo quantitativamente
equivalentes com relacdo a todas as outras cole¢des aprovadas pelo edital do PNLD 2021.
Esse material é denominado de Material Digital do Professor (MDP) e, no caso dos LD
de Matematica e suas Tecnologias, contém um video tutorial para cada volume da colecao
(BRASIL, 2019).

Como critério de aprovacdo ao PNLD 2021, os videos tutoriais foram carregados
na plataforma do Sistema Integrado de Monitoramento Execucéo e Controle (SIMEC) e
entregues em DVD, contemplando a

Producéo em licenca aberta do tipo Creative Commons — Atribuigdo
ndo comercial (CC BY NC 3.0BR ou 4.0 Internacional). Tempo de
video estar dentro do requisitado; Formato de compressdo h.264 p/
video e AAC p/ dudio; Taxa minima de quadros de 25 fps; Apresentar
duas versdes: Alta resolugdo: resolugdo de 1280 x 720 pixels (HD
720p), taxa de compressdo entre 2.8 e 6 Mbps para 720p, ndo podendo
ultrapassar o tamanho méaximo de 450 MB. Baixa resolucéo: resolucéo
de 640 x 480 (480p), taxa de compressao entre 0,5 e 1,95 Mbps para
480p, ndo podendo ultrapassar 0 tamanho maximo de 160 MB
(BRASIL, 2019, p. 38).

O MDP é composto por seis videos tutoriais® que evidenciam os principais
elementos abordados na obra no que se refere as abordagens tedrico-metodoldgicas, aos
objetivos e as competéncias gerais da BNCC.

No que diz respeito a bibliografia adotada pela colecdo, existem referéncias que

fundamentam as perspectivas dos autores perante o0 Novo Ensino Médio, as Metodologias

49 Enfatiza-se que os painéis sdo os conteidos do LD em que sdo apresentados os conceitos através de
enunciados e exemplos, recursos e exercicios resolvidos (AMARAL et al., 2022).

50 Observe-se que o autor desta pesquisa ndo teve acesso ao MDP. Todas as informagGes deste material
advém do edital do PNLD 2021. Outro ponto a se destacar é que ndo foi possivel identificar se as escolas
realmente receberam esse material juntamente com a colec¢éo escolhida. Destaque-se também que a autoria
dos videos tutoriais ndo é a mesma dos autores da colegdo de LD.
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Ativas, a BNCC, a educacdo integral, as abordagens tedrico-metodolégicas®™ e a
avaliacdo. Esta bibliografia esté localizada nas ODMP.

Os documentos oficiais que foram diretrizes dessa bibliografia s&o a nova
estrutura do Novo Ensino Médio, através da Lei n° 13.415/2017°? (BRASIL, 2017) e a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018), homologados em 2017 e
2018, respectivamente. E, de acordo com o Guia Digital do PNLD 2021, essa colegéo
estd em conformidade com a BNCC, no que se refere ao trabalho com as competéncias
gerais, competéncias especificas e habilidades da area de Matematica e suas Tecnologias.
Os Temas Contemporaneos Transversais (TCT) também sdo discutidos ao longo da obra
e estdo alinhados aos parametros estabelecidos na BNCC (BRASIL, 2021).

Outros pontos da visdo geral apresentados pelo Guia Digital do PNLD 2021 diante

desta colecdo sdo aqueles que:

evidenciam sua interdisciplinaridade, contemplando assuntos
vinculados ao meio ambiente, a salde, a ciéncia e tecnologia e ao
multiculturalismo. Além disso, sdo abordados temas como empatia e
projeto de vida, contribuindo para a formagdo ética e cidadd dos(as)
estudantes (BRASIL, 2021, p. 67).

Esta pesquisa estd pautada nas TD, que, conforme a citagdo acima, sdo
contempladas pela colecdo adotada. E, através de um olhar atento a colecdo, foram

encontrados os tipos de TD nos volumes de LD desta pesquisa.

5.1.3. Apresentacdo das Tecnologias Digitais Identificadas

Com o aporte tedrico de Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014), na abrangéncia das
TD consideradas em quatro fases do desenvolvimento tecnologico em Educacgdo
Matematica, e Borba, Souto e Canedo Junior (2022)%, na discussdo da quinta fase
constituida como uma tendéncia em movimento, compreendida pela consolidacdo do uso
de videos digitais, foram identificados nas colec¢Ges analisadas a calculadora, o software

GeoGebra, a planilha eletrdnica, os websites, os videos e filmes.

51 Estas compreendem a Resolugiio de Problemas, Argumentacio, Elaboragio de Problemas, Investigacio
Cientifica, Pensamento Computacional, Uso Pedagogico de Tecnologias Digitais, entre outras.

52 Reafirma-se nesta se¢do que a Lei n° 13.415/2017 alterou a Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo
Nacional (LDB), definindo mudangas na estrutura do Ensino Médio e estabelecendo uma nova organizagao
para este ciclo escolar.

53 Além da consolidagdio do uso de videos digitais, este livro apresenta o poder de agdo de um ator nio
humano (virus) frente as TD.



Figura 16 — TD identificadas na colecdo de LD.
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Fonte: Elaborada pelo autor (2022).
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A calculadora foi apresentada pelos autores como calculadora fisica, um

dispositivo eletrénico, ou como calculadora virtual, um dispositivo que pode ser acessado

digitalmente, como, por exemplo, através de um software para computador, aplicativo

para celular, ou a calculadora online, em suas versdes de calculadora simples e

calculadora cientifica.

Figura 17 — Representacdo da calculadora no Livro Didatico.

Muitas vezes, para resolver problemas com tridngulos retan-
gulos, precisamos conhecer o seno, o cosseno ou a tangente
de 30°, 45° e 60° ou de outros angulos agudos. Para determinar
esses valores, podemos utilizar uma calculadora cientifica (fisi-
ca, no smartphone, no computador ou on-line) ou consultar uma
tabela de razdes trigonométricas com medidas de abertura de
angulos de um em um grau, de 1° a 89°. Veja a seguir alguns
exemplos de célculos e, na pagina 148, compare com os valores
na tabela de razdes trigonométricas (que apresenta valores exa-
tos e valores aproximados com 3 casas decimais).

a) sen 50°
Com uma calculadora:

Detalhe de uma calculadora cientifica.

mirba sarf Shutlerstock

Fonte: Dante e Viana (2020d, p. 24).

O GeoGebra é um software de licenca livre>*, dindmico, de matematica, com

grande utilizacdo na educagdo em todos os seus niveis. Criado no ano de 2001 por Markus

5 Software de Cadigo Aberto, ou Software de Licenga Livre, é um programa disponivel gratuitamente para
usuarios ndo comerciais. Esta licenca incorpora (por referéncia) termos de licenca adicionais publicados
pela Free Software Foundation e pela Creative Commons Corporation. E suposto que o uso néo comercial
envolvera principalmente estudantes e professores que desejam usar 0 GeoGebra em casa e na escola ou
universidade para fins de estudo e ensino escolar ou académico, sem a intencdo de buscar qualquer

vantagem comercial.
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Hohenwarter, na Universidade de Salzburgo, atualmente ele rene geometria, algebra,
planilhas, gréficos, estatisticas e calculos em sua plataforma. Desde o ano de 2002, houve
mais de 16 premiacOes para 0 GeoGebra no ambito das Tecnologias, Educacdo, Midia
Educacional e Matematica (GEOGEBRA, 2022).

Figura 18 — Representacdo do GeoGebra no Livro Didatico.
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Fonte: Dante e Viana (2020c, p. 37).

A interface do software GeoGebra € de facil utilizacdo e consegue manter suas
ferramentas e recursos poderosos. O software recebeu constantes atualizagfes ao longo
de seus anos. A geometria, a algebra e a planilha de calculo estdo interconectadas na
mesma tarefa realizada pelo usuério, tornando assim suas a¢des dindmicas (GEOGEBRA,
2022). Uma mencao de Dante e Viana (2020) para a colecdo, com relacdo ao software
GeoGebra, é de que ele pode ser utilizado online, instalado em computadores ou em
versdes de aplicativos para smartphone.

A planilha eletrénica utilizada na colecdo é um software de licenca livre,
denominado LibreOffice Calc. Dante e Viana (2020) salientam que o software ¢ utilizado
como ferramenta ao longo dos volumes da colecdo. O LibreOffice Calc é o software de
planilhas eletronicas de uma colecdo de programas de escritério da LibreOffice. Ele
incorpora varias aplicagcbes, como o processador de textos Writer, o editor de
apresentacdes Impress, a aplicagédo de desenho e fluxogramas Draw, o banco de dados
Base, o editor de equagdes Math e o identificado na colecdo de LD, o editor de planilhas
eletronicas Calc (LIBREOFFICE, 2022).
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Figura 19 — Representacdo da Planilha Eletronica no Livro Didatico.
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Fonte: Dante e Viana (2020b, p. 32).

Outro tipo de TD sdo os websites. Mas 0 que 0s antecede ¢ a criacdo da internet.
A internet foi criada durante a década de 1960 nos Estados Unidos, com a funcdo de
interligar laboratérios de pesquisa e os pertencentes ao Departamento de Defesa norte-
americano. Entre as décadas de 1960 e 1980, os meios académico e cientifico tiveram
admissdo para utilizacdo da internet. Ainda nos Estados Unidos, seu uso comercial foi
liberado pela primeira vez em 1987, para que provedores de acesso a internet pudessem
vender servicos de entrada e uso da rede para qualquer usuario que comprasse 0S Servicos
prestados. No Brasil®, a expansdo comercial da internet foi liberada em 1995
(CASTELLS, 2003).

5 Mesmo diante da desequilibrada distribuicdo de renda no pafs, como um obstaculo para o crescimento
do acesso a internet, 0 aumento de acessos ao longo dos anos se mostrou constante. Outro avango ocorrido
foi relacionado & qualidade das conexdes de internet (CORREA, 2013). Uma pesquisa realizada em 2021,
a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (Pnad), em parceria do IBGE com o Ministério das
Telecomunicag@es, identificou que o ndmero de casas com acesso a internet no Brasil pode ter chegado a
90% em 2022. Entre os 183,9 milhdes de pessoas com mais de 10 anos de idade no pais, 84,7% utilizaram
a internet durante o periodo de referéncia do Pnad no ano de 2021. O aumento ocorreu na zona rural e entre
a faixa etaria com mais de 60 anos (BRASIL, 2022). A rede global de internet é um fendmeno da civilizacéo
tecnoldgica, sua complexidade e amplitude superam inimeras invengdes da humanidade. Atualmente as
informacdes e os dados estdo espalhados por milhares de servidores pelo mundo, e diversos destes
servidores estdo conectados entre si, que por sua vez se conectam com dispositivos que prestam servicos
na Orbita do planeta, como, por exemplo, os satélites.



103

Figura 20 — Internet e os Websites.

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

Os websites sdo os denominados enderecos eletronicos que se utilizam da internet
para acesso as mais diversas informacoes, servigos, redes sociais, entre outros aspectos.
Estas informacGes sdo em formato de hiperlinks e multimidia, ou seja, textos, textos com
links, imagens, imagens com links, &udios e videos, todos simultaneamente em uma
mesma pégina de internet. ldealizada e difundida mundialmente por Tim Berners-Lee,
em 1991, através da World Wide Web (WWW), seu objetivo constituiu em permitir que
ligacOes entre redes pudessem ser realizadas e compartilhadas com qualquer informacéo,
ndo importando onde ela se encontrasse, por qualquer individuo que tivesse acesso
(CASTELLS, 2003).

Uma das particularidades, dentre os websites apresentados para os estudantes na
colecdo investigada, esta o Simulador Portugol®. E um simulador online voltado para a
linguagem de programacéo de alto nivel®’, como um método para comunicar instrugdes
em linhas de forma sequencial para um computador, utilizando-se de um conjunto de

regras sintaticas e semanticas para definir e estruturar um programa de computador.

% Disponivel em: https://dgadelha.github.io/Portugol-Webstudio. Acesso em: 3 ago. 2023.

5 As linguagens de programagio possuem niveis, sendo que, na linguagem de baixo nivel, as suas
instrucdes estdo mais proximas da linguagem de maquina (composta de cddigos binarios), e na linguagem
de alto nivel mais proximas da linguagem humana.
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Figura 21 - Tela Inicial do Simulador Portugol.
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Fonte: Dante e Viana (2020e, p. 140).

O Portugol é uma representacdo proxima de outras linguagens de programacéo
populares, como Linguagem C ou Linguagem Pascal®®, porém seu diferencial esta em ser
uma linguagem que é escrita em portugués. Entdo, através da programacdo em que 0
usuario vai especificar precisamente quais etapas, dados e tomadas de decisdo um
computador vai executar, pelo Portugol sua proposta é facilitar a construcéo e a leitura de
algoritmos usando uma linguagem mais fécil para os estudantes (GADELHA, 2022).

Outra particularidade, entre os enderecos eletronicos utilizados pelos autores na
colecdo de LD, estd O PhET Simulacdes. Este website desenvolve simulagdes interativas
gratuitas de matematica e ciéncias. Criado em 2002, pelo Prémio Nobel Carl Wieman,
este simulador se baseia em extensas pesquisas e resultados da fisica, quimica, biologia,

matematica e ciéncias da terra.

%8 A Linguagem C ¢ uma estrutura de codigos, criada em 1972 por Dennis Ritchie e Ken Thompson para
desenvolvimento de softwares. Por meio desta linguagem, o programador controla o comportamento 16gico
ou fisico de um computador. Sua linguagem € de nivel intermediario (PINHO, 2023). A Linguagem Pascal
também ¢ uma estrutura de codigos, orientada a objetos, desenvolvida em 1968 por Niklauss Wirth onde
sua denominag¢ao recebeu homenagem ao matematico e filésofo francés Blaise Pascal. A Linguagem Pascal
¢ uma linguagem de alto nivel. (CASTILHO et al., 2009)
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Figura 22 — Tela Inicial do Simulador PhET.
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Fonte: PhET (2022).

Todas as simulagdes sdo de cddigo aberto, escritas em HTML5%, e podem ser
executadas online ou baixadas para um computador. As simulacdes sdo testadas
extensivamente para garantir uma eficacia educacional, através de entrevistas com
estudantes e observacgdes do uso da simulagdo em salas de aula (PHET, 2022).

Em representativas situacdes da colecdo de LD, os autores apresentam aos
estudantes videos e filmes®. Os videos estido em grande maioria vinculados a websites,
como os casos de diversos exemplos de recomendacdes de videos do YouTube. A Figura

23 traz um exemplo de como os videos sdo representados no LD.

Figura 23 — Representacdo de video no LD.

|_Sobre 0 assunto \\\

Para saber mais sobre a origem do IDH e como a Matematica
colabora para o célculo desse indice, assista aos videos do
professor Nilson José Machado (acessos em: 5 set. 2020):

A Mateméatica do Indice de Desenvolvimento Humano
(IDH) - parte 1. Disponivel em: https://www.youtube.com/
watch?v=fARITzyUPgY.

A Matemitica do [ndice de Desenvolvimento Humano
(IDH) - parte 2. Disponivel em: https://www.youtube.com/
watch?v=072dP4nKlg.

A

Fonte: Dante e Viana (2020f, p. 77).

% HTMLS5 ¢ a versdo mais recente da linguagem de programacgio conhecida por Hyper Text Markup
Language (HTML). Esta linguagem utiliza-se de codigos para criar e estruturar paginas de internet.

80 Os videos e filmes foram identificados como midias digitais por Borba, Souto ¢ Canedo Junior (2022), e
neste trabalho sdo tipos de TD.
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Os filmes, por sua vez, sdo recomendac6es condizentes com 0s assuntos que estdo
sendo abordados. Eles sdo apresentados com uma breve sinopse e com 0s motivos de

estarem como sugestdo nos tépicos em que foram identificados.

Figura 24 — Representacao de Filme no Livro Didatico.
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Para saber mais sobre a vida das matematicas Katherine Johnson, Mary Jackson e Dorothy

Vaughan, assistam ao filme Estrelas além do tempo, langado em 2016 e inspirado no livro
de mesmo nome escrito por Margot Lee Shetterly. O filme retrata, em detalhes, algumas das
dificuldades que Katherine, Mary e Dorothy enfrentaram, bem como a importancia delas na
corrida espacial.

ReprodugaafFox 2000 Pictures

Estrelas além do tempo. Diregao: Theodore Melfi.
Producdo: Donna Gigliotti, Peter Chernin, Jenno Topping
e outros. Elenco: Taraji P Henson, Octavia Spencer, Janelle
Monde e outros. Roteiro: Allison Schroeder, Theodore
Melfi. Estados Unidos: Fox 2000 Pictures, Chernin
Entertainment, Levantine Films, 2016. 127 min.

A

Fonte: Dante e Viana (2020g, p. 114).

Foram contabilizados, ainda, as indicacdes de uso em que essas TD surgem nos
paingis e atividades®® de todos os volumes da colecio selecionada. O software
MAXQDA, apresentado no capitulo de Metodologia, nos auxiliou nesta contagem. Foram
encontradas 135 propostas de uso das TD, distribuidas do seguinte modo: 26 indica¢Ges
de uso com a calculadora; 19 situagGes com o software GeoGebra; 14 propostas com a

planilha eletrdnica; 57 situacdes com websites; 19 indica¢des de videos e filmes.

Figura 25 — Distribui¢do das TD na cole¢do Matematica em Contextos.
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Fonte: Dados da pesquisa (2022).

61 Retoma-se que as atividades foram consideradas como os exercicios, os problemas contextualizados e as
pesquisas propostas no LD.
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Para otimizar a identificacdo do tipo de TD e a qual volume da colecdo ela
pertence, foram atribuidos codigos. Estes codigos correspondem a cada TD, considerando
a inicial do tipo de tecnologia, sua ordenacgdo no volume e em qual volume da colecédo

esta presente. Para tanto, foi considerada a seguinte codificacdo:

e TipodeTD:

Calculadora— C

Software GeoGebra — G

Planilha Eletronica — P

Websites — W

Videos ou Filmes — VF
e Ordenacdo — Sequéncia numérica S = {01, 02, 03, ..., nn}
e Volume-V ={V1, V2 V3, V4, V5, V6}

Figura 26 — Codigo de referéncia das TD na colecao analisada.

G 04 V2
L

Tipo de TD

Sequenciamento

Volume da e ao de LD

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).
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A titulo de exemplo, o website localizado na pagina 22 do volume um, exposto na
Figura 27, é representado como WO01V1, pois carateriza o primeiro website identificado

para analise deste volume.

Figura 27 — Website de cddigo W01V1.

|_Sobre 0 assunto \\\

O site https:/Amww.worldometers.info/br/ (acesso em:

10 mar. 2020) apresenta diversas informacges
estatisticas (dados reais, estimativas e projecdes), que
sdo atualizadas em tempo real de acordo com coletas
feitas rotineiramente em organizagdes nacionais e
internacionais, como a Divisao de Populacdo das
Nacdes Unidas, a Organizagdo Mundial da Salde
(OMS), a Organizacao das Nacdes Unidas para a
Alimentacao e a Agricultura (FAO) e a Organizagao de
Cooperagao e Desenvolvimento Econdmico (OCDE).

A primeira informacao apresentada nesse site € a
quantidade de habitantes da populagdo mundial atual.
Consulte-o, veja como esse numero cresce a cada
segundo e verifique se ele estd mais proximo de 7 ou

s pende da data de realizagao

de 9,7 bilhges.”!

<
. |

Fonte: Dante e Viana (2020a, p. 22).

Expostas as informacgdes bésicas, a estrutura geral, e identificadas as TD,
considera-se pertinente concluir esta subsecdo apresentando a frequéncia e a distribuicédo
das TD na colecdo Matematica em Contextos. Considerando como foco de interesse as
TD presentes nos LD dessa colecdo, realizou-se uma sistematizacéo para identificar sua
frequéncia e distribuicdo ao longo dos capitulos da colecéo.

A partir da Tabela 2, tem-se um panorama geral com a capa do LD, 0 nome dos
capitulos, sua distribuicdo em paginas, a frequéncia com que as TD estdo compreendidas

nos painéis e atividades e o tipo de TD disposta em cada capitulo dos volumes.
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Tabela 2 — Distribuigdo das TD ao longo dos LD.

Capitulos Paginacéo Painéis e atividades Tipo de Tecnologia
com TD Digital
1 - Fungao Exponencial 8465 18 GeoGebra
Calculadora
Planilha Eletronica
Websites
2 — Funcéo Logaritmica 66 a 105 8 GeoGebra
Calculadora
Planilha Eletronica
Websites
3 — Sequéncias 106 4 160 10 Websites
Filmes/Videos
Planilha Eletronica
OrientacGes Didaticas 161 a 280 X D
1 - Fungdo Afim 8a74 7 GeoGebra
Planilha Eletronica
Websites
2 — Fungéo Quadrética 743124 12 GeoGebra
Websites
Video/Podcast/Website
Orientacgdes Didaticas 137 a 232 X X
1 — Regides Planas e 8a6l 10 GeoGebra
Area Websites
2 — Geometria Espacial 62 a 160 6 Websites
Orientacgdes Didaticas 161 a 240 X X
1 — Trigonometria 8a83 14 GeoGebra
Calculadora
Video/Podcast/Website
Websites
2 — Matrizes e Sistemas 84 2160 9 GeoGebra
Lineares Websites
Orientacgdes Didaticas 161 a 264 X X
1 — Analise Combinatdria 8a49 2 Planilha Eletronica
2 - Probabilidade 50a95 4 Websites
Videos/Filmes
3 - Computagao 96 a 160 9 Portugol
Videos/Filmes
Websites
Orientagdes Didaticas 1612272 X X
Volume 6
1 - Estatistica 8485 11 GeoGebra
Videos/Filmes
Websites
Planilha Eletronica
2 — Matematica 86 a 144 15 Planilha Eletronica
Financeira Websites

62 As TD presentes nestas se¢des das ODMP ndo foram contabilizadas pois sio as mesmas que foram
dispostas nos painéis e atividades de cada capitulo na regido do livro do estudante.
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Orientacdes Didaticas 145 3 232 X X

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Orientacdes Gerais sobre o uso das TD

No sumario de cada volume ha mencdo a TD na secéo ‘Tecnologias digitais’, parte
dedicada exclusivamente a abordar um tipo de TD juntamente com alguma atividade. Este

momento do LD é definido pelos autores desta maneira:

Na secdo Tecnologias digitais, propomos a utilizagdo de diversas
tecnologias, como calculadora, simuladores e softwares livres, para
fazer exploracdes, investigagdes e simulagfes, calcular medidas
estatisticas, construir e manipular representaces graficas, figuras
geomeétricas, planilhas, entre outros (DANTE; VIANA, 20203, p. 82).

Como orientacdo aos professores, além de ser explicitado que essa secdo €
destinada com exclusividade as TD, os autores comentam sobre sua forma de organizagéao

no LD, sendo que

Vocé perceberd que, em muitos capitulos, propomos essas se¢Oes antes
da formalizacdo dos conteidos correspondentes para que os estudantes
possam, de fato, explorar e investigar 0os conceitos, de certa maneira,
desconhecidos, fazendo simulagbes e conjecturando  sobre
comportamentos observados. (...) Prepare-se previamente para o trabalho
com essas secOes: mapeie 0s dispositivos que precisardo estar
disponiveis e a internet, se for necessario utiliza-la no momento da aula.
Conheca os softwares ou aplicativos que serdo trabalhados para que
possa auxiliar os estudantes sempre que for preciso (DANTE; VIANA,
20203, p. 82).

Destaque-se que, na citagdo anterior, os autores também salientam sobre o0s
professores tomarem nota do funcionamento dos softwares que serdo abordados na secao.
Outro ponto diz respeito a verificagdo da disponibilidade de internet, seja no laboratorio
de informaética da escola, ou na sala de aula, anteriormente a essas aulas que se utilizariam
das TD.
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Além da secdo ‘Tecnologias digitais’ do LD, as TD também se fazem presentes
em outros painéis e atividades do livro, como as se¢des ‘Explore para descobrir’,
‘Atividades’, ‘Fique atento’, ‘Sobre o assunto’, ‘Conexdes’, ¢ ‘Além da sala de aula’.

Nas ODMP, Dante e Viana (2020) apresentam em todos os volumes a se¢ao ‘Uso
pedagogico das tecnologias digitais’, nas Orientagdes Gerais. SA0 mencionadas as
potencialidades de todos os tipos de TD que foram trabalhados na obra. Pesquisadores da
Educacdo Matematica, como Marcelo de Carvalho Borba, Ricardo Scucuglia R. da Silva
e George Gadanidis, sdo mencionados na colecdo, assim como 0 matematico Markus
Hohenwarter, que iniciou o projeto GeoGebra. Estas orientagdes sdo importantes para o

professor acompanhar as tendéncias relacionadas a utilizacéo pedagogica das TD.

5.1.4. Particularidades de cada volume

As descricdes anteriores estavam pautadas em aspectos comuns aos seis volumes
da colecdo. Nesta subsecdo é descrito o que cada volume possui como tipos e a
configuracdo das distribuigdes das TD.

Matematica em Contextos — Funcéo exponencial, funcéo logaritmica e sequéncias

A partir dos dados apresentados na Tabela 2, observa-se que séo cinco tipos de
TD, distribuidos em 36 indicacbes de uso nos painéis e atividades, ao longo dos trés
capitulos do LD. Essas TD sdo: a calculadora, simples ou cientifica (15 situacdes), o
software GeoGebra (3 situacdes), a planilha eletrénica (5 situacdes), video ou filme (2
situacOes) e a recomendacdo de um endereco eletronico de website (11 situagdes).
Conforme se constata, as tecnologias estdo presentes com certa frequéncia neste volume
e a sua distribuicdo segue, de certa forma, equilibrada entre os capitulos dois e trés, mas

destoa-se quantitativamente do capitulo um.

Quadro 6 — Densidade de TD frente a Dante e Viana (2020a).

DANTE; VIANA Cap. 1 - Func¢ao Cap. 2 — Funcao Cap. 3 — Sequéncias
(2020a) Exponencial (8 a 65) Logaritmica (66 a (106 a 160)
CODIGOS C01V1, Co2Vv1y, C08V1, C09V1, C10Vv1, C11Vv],
C03V1, C04V1, GO03V1, PO3V1, C12Vv1, C13V1,
C05V1, Co6V1, P04V1, W08V1, C14V1, C15V1,
Co7Vv1, GOo1Vv1, WO09V1, Wi0Vv1 PO5V1, W11V1,
G02V1, PO1V1, VFO1V1, VFO2V1

PO2V1, WO01V1,
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WO02V1, W03V1,
W04V1, W05V1,
Wo06V1, Wo7V1
TOTAL 18 8 10

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Matemética em Contextos — Funcéo afim e funcdo quadrética

Neste volume observa-se que sdo quatro os tipos de TD, distribuidos em 19
indicacdes de uso nos painéis e atividades, ao longo dos dois capitulos do LD. Essas TD
sdo: o software GeoGebra (7 situacdes), a planilha eletrdnica (1 situacdo), video ou filme
(2 situacOes) e website (9 situacdes). Conforme se constata, as tecnologias estdo presentes
com uma menor frequéncia que no volume anterior e a sua distribuicdo tende para mais

TD no segundo capitulo do LD.

Quadro 7 — Densidade de TD frente a Dante e Viana (2020b).
DANTE; VIANA Cap. 1 - Fungéo afim Cap. 2 - Fungéo

Quadratica
CODIGOS G04Vv2, GO5V2, VFO3V2, VF04V2
G06V2, PO6V2, G0O7Vv2, G08V2,
W12Vv2, W13V?2, G09V2, G10V2,
W53V2 W14V2, W15V2,

W16V2, W17V2,
W18V2, W52V2
TOTAL 7 12

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Matematica em Contextos — Geometria Plana e Geometria Espacial

Neste terceiro volume da colecdo, observa-se que sdo trés os tipos de TD,
distribuidos em 16 indicac6es de uso nos painéis e atividades, ao longo dos dois capitulos
do LD. Essas TD sdo: o software GeoGebra (1 situacéo), video ou filme (2 situagdes) e
website (13 situagdes). Conforme se constata, os tipos de tecnologias estdo presentes com
pouca frequéncia neste volume e a sua distribuicdo segue com mais TD no primeiro

capitulo do que no segundo.
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CODIGOS VF0O5V3, G11V3, VF0O6V3, W27V3,
W19V3, W20V3, W28V3, W29V3,
W21V3, W22V3, W30V3, W31V3
W23V3, W24V3,
W25V3, W26V3
TOTAL 10 6

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Matemética em Contextos — Trigonometria e Sistemas Lineares

Neste volume observa-se que sdo cinco os tipos de TD, distribuidos em 23
indicacdes de uso nos painéis e atividades, ao longo dos dois capitulos do LD. Essas TD
sdo: a calculadora (5 situaces), o software GeoGebra (5 situagdes), a planilha eletronica
(2 situacgdes), video ou filme (2 situacdes) e website (9 situacdes). Conforme se constata,

todos os tipos de TD estdo presentes e a sua distribuicdo no volume concentra as mesmas

no primeiro capitulo.

Quadro 9 — Densidade de TD frente a Dante e Viana (2020d).

DANTE; VIANA Cap. 1- Cap. 2 — Matrizes e
Trigonometria (8 a Sistemas Lineares (84
83) a 160)

(2020d)

CODIGOS VFO7V4, VFO8V4, C20V4, G15V4,
C16V4, C17V4, G16V4, W35V4,
C18V4, C19V4, W36V4, W37V4,
G12V4, G13V4, W38V4, W39V4,
G14V4, PO7V4, W40Vv4
PO8V4, W32V4,
W33V4, W34Vv4

TOTAL 14 9

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
Matematica em Contextos — Analise Combinatoria, Probabilidade e Computacao

Neste volume observa-se que sdo quatro os tipos de TD, distribuidos em 15
indicacdes de uso nos painéis e atividades, ao longo dos trés capitulos do LD. Essas TD
sdo: a calculadora (1 situacdo), a planilha eletronica (2 situacdes), video ou filme (6
situacdes) e website (6 situacdes). Conforme se constata, este volume é o0 que apresenta a

menor quantidade de TD e sua frequéncia se concentra no terceiro capitulo do LD.
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Quadro 10 — Densidade de TD frente a Dante e Viana (2020g).

DANTE; VIANA Cap. 1 - Analise Cap.2- Cap. 3 — Computacéao
(2020¢) Combinatéria (8 a49)  Probabilidade (50 a (96 a 160)

95)
CODIGOS C21V5, PO9V5S VFO9V5, VF10V5, VF11V5, VF12V5,
W41V5, W54V5, VF13V5, VF14V5,
P10V5, W42V5,
W55V5, W56V5,
W57V5
TOTAL 2 4 9

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Matematica em Contextos — Estatistica e Matematica Financeira

No sexto volume da colecéo, observa-se que sdo cinco os tipos de TD, distribuidos
em 26 indicacdes de uso nos painéis e atividades, ao longo de dois capitulos. Essas TD
sdo: a calculadora (em 4 situacgdes), o software GeoGebra (3 situagdes), a planilha
eletronica (6 situacdes), video ou filme (4 situacdes) e os enderecos eletrénicos de website
(9 situacdes). Conforme se constata, as tecnologias estdo presentes com certa frequéncia
neste volume e a sua distribuicdo segue, de certa forma, proximo de um equilibrio entre

os dois capitulos.

Quadro 11 — Densidade de TD frente a Dante e Viana (2020f).
DANTE; VIANA Cap. 1 — Estatistica (8  Cap. 2 — Matematica

(2020f) a 85) Financeira (86 a 144)
VF15V6, C22V6A, VF16V6, VF18V6,

G17V6, G18V6, VF19Ve6, C22V6B,

G19Ve6, P11V6, C22Ve6C, C24Ve6,

CODIGOS P12V6, W43V6, P13V6, P14V6,
W44V6, W45V6, P15V6, P16V6,
W46V6, W47V6, W48V,
W49V6, W50V6,
W51V6
TOTAL 11 15

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Esta analise horizontal apresentou resultados a respeito da presenca e distribuicao
das TD ao longo dos volumes da colegéo investigada. As presencas das TD apresentaram

0 seguinte resultado gréfico, exposto na Figura 28.
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Figura 28 — Quantidade de TD nos LD.
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Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

Agora, na distribuigéo dos tipos de TD, observa-se que nem todos os tipos estdo
nos seis volumes de LD. A calculadora, por exemplo, ndo surge em Dante e Viana (2020b,
2020c). No caso da planilha eletrénica, ela também ndo foi apresentada e utilizada em
Dante e Viana (2020c), sendo também este o volume com a menor variedade de tipos de
TD distribuidos pela sua extensao.

Contudo, compreende-se que, mais do que saber a quantidade ou sua distribuicéo
ao longo dos volumes, é fundamental um olhar qualitativo para essas TD. Por meio da
analise vertical, sdo investigados 0s eixos e subeixos de forma mais subjetiva a respeito

de “como” as TD estdo presentes ao longo dos LD.

5.2.  Andlise Vertical

Os painéis e atividades que indicam explicitamente o uso de algum tipo de TD
para fins de aprendizagem matematica foram identificados e organizados através da
analise horizontal da colecdo Matematica em Contextos. Esta consiste, agora, em

apresentar a analise vertical, que compreende 0s eixos de analise.
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Aqui sdo retomados 0s eixos que consistiram na analise vertical e seus subeixos
para a investigacdo das manifestagdes das TD. Tais manifestagdes compreendem as
funcdes das TD em cada volume do LD, ou seja, a analise vertical se preocupou em
descrever as funcdes assumidas pelas TD nos topicos em que foram identificados painéis
e atividades do LD. Deste modo, durante a andlise vertical, ao investigar as fungdes
assumidas pelas TD, foram discutidas:

e A manifestacdo da TD em direcdo a domesticacao:

Este eixo de analise descreve e analisa as TD que sdo anunciadas no LD e possuem
o carater exclusivo ou direcionado para uma domesticacdo da TD, quando abordadas nos
painéis e atividades dos LD. Ainda, este eixo foi subdividido em dois subeixos:
‘domesticacdo’ e ‘sem convite a experimentagao’.

A ‘domesticagdo’ engloba dois topicos: o ‘calculo’ e a ‘verificacdo de resultados’.
Estes tdpicos versam sobre as fungdes dos tipos de TD, presentes nos painéis e atividades
do LD, que sdo voltados para uma subutilizacdo dessas tecnologias.

O subeixo ‘sem convite a experimentagdo’ envolve dois topicos, 0 primeiro deles
denominado de ‘manipulagdo de ferramentas’, que inclui painéis e atividades em que 0s
autores dos LD prop6em aos estudantes conhecer e manipular as ferramentas das TD, de
modo a desenvolverem o0s painéis ou concluirem as atividades. O segundo topico deste
subeixo, chamado de ‘pesquisa online — eventual’, consiste de propostas no LD para 0s
estudantes realizarem uma pesquisa online, sem o intuito de produzirem algum material
ou registrarem as respostas de suas pesquisas.

e A manifestacdo da TD em direcdo a experimentacao:

Este eixo compreende discutir os painéis e atividades do LD com TD em que 0s
aspectos da domesticacdo por elas podem ser superados ou em que a experimentacédo
explicitamente proposta. Assim, sdo apresentados e analisados 0s painéis e atividades que
trazem um convite a exploracdo, a experimentacdo, e propdem experimentacées no
ambito de propiciarem uma producéo de conhecimento com as TD.

Tal eixo possui dois subeixos: ‘com convite a experimentacdo’ e
‘experimentacdo’. O primeiro subeixo aborda dois topicos, um deles denominado
‘pesquisa online — atividade’, que inclui propostas no LD para os estudantes realizarem
uma pesquisa online, com o intuito de produzirem algum material e registrarem as

respostas da pesquisa. J& 0 outro, denominado ‘pesquisa e criagdo’, contém painéis e
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atividades para o estudante realizar uma pesquisa, online ou néo, e criar uma comunicagao
cientifica®® utilizando algum tipo de TD.

O subeixo chamado de ‘experimentacdo’ compreende os topicos ‘exploragdo’ e
‘desenvolvimento conceitual’. A ‘exploracdo’ ¢ uma forma “timida” da experimentacao
com TD, em que € proposta aos estudantes a exploracdo de conceitos matematicos com a
utilizacdo de alguma TD. O tdpico ‘desenvolvimento conceitual’, por sua vez, abarca
painéis e atividades em que a experimentacdo com TD pode ir além da exploracéo,
propiciando uma producédo de conhecimento e podendo proporcionar uma reorganizagdo
do pensamento aos estudantes com a TD. Este subeixo adentra a relevancia de humanos-
com-tecnologias.

Como forma de organizar visualmente os eixos e subeixos de analise, 0 Quadro
12 explicita e resume como cada tépico foi agrupado — tdpicos estes que emergiram

durante a analise dos dados.

Quadro 12 — Eixos de analise e seus subeixos.

DOMESTICACAO  SEM CONVITE A COMCONVITEA  EXPERIMENTACAO
EXPERIMENTACAO EXPERIMENTACAO

Subeixos
Calculo Manipulagdo de  Pesquisa online — Exploragéo
Funges e ferramentas atividade .
assumidas  Verificacdo de Desenvolvimento
gl UL resultados Pesquisa online —  Pesquisa e criacdo conceitual
eventual

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

5.2.1. A manifestacdo da TD em direcdo a domesticacédo

Os topicos que consistem no subeixo da domesticacdo e no subeixo sem convite &

experimentacdo sdo: Calculo; Verificacdo de resultados; Manipulacdo de ferramentas;

83 Conforme j4 esclarecido na se¢io metodoldgica, a comunicacio cientifica objetiva propagar informacdes
na comunidade escolar por meio de resultados de pesquisas realizadas pelos estudantes dessa mesma
coletividade.
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Pesquisa online — eventual. No Quadro 13, tem-se como foram organizados estes

subeixos.

Quadro 13 — Subeixos e tdpicos da Manifestacdo da TD em dire¢do a domesticagao.

Caélculo Manipulacdo de ferramentas

Verificacdo de resultados Pesquisa online — eventual

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

No subeixo da domesticacdo, painéis e atividades foram analisados e se
enquadraram nos topicos discutidos a seguir. O Quadro 14 exibe a distribui¢do das TD

que sdo voltadas para ‘calculo’ e para a “verificagdo de resultados’.
Quadro 14 — Distribui¢do das TD em domesticacao.

C02V1, C0o3V1, C04V1, CO7V1, CO8V1,
C09V1, C10Vvl, Cl11Vvy, C12Vv1 C13V],
C14V1, C15V1, C16V4, C17V4, C19V4,
Calculo C20V4, C21V5, C24V6

PO1V1, P04V1, PO5V1, PO7V4, PO8V4,
PO9V5, P10V5, P15V6

GO7V2, G15V4, G19V6

C05V1, C06V1, CO7V1, C08V1, GO5V2,
GO6V2, G8V2, G13V4, G14V4, G15V4,
G16V4, G18V6

PO2V1,

W33V4, W34V4, W35V4

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Verificagéo de resultados

Calculo

Os painéis e atividades que, majoritariamente, solicitam ao leitor que sejam
realizados célculos, incluem o uso da calculadora. Dante e Viana (2020a, 2020d, 2020e,
2020f) atribuem, em repetidas indicagdes de uso, uma sentenga como esta: “Use a
calculadora ou planilha eletronica para efetuar os célculos” (DANTE; VIANA, 2020a, p.
145). A textualidade do que é pretendido com a calculadora ou com a planilha eletrdnica
ndo proporciona outro tipo de uso além da objetividade de calcular.
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Borba e Selva (2013) apresentam que a funcéo de calcular abrange momentos em
que os estudantes foram solicitados a realizar diretamente operacdes aritméticas com a
calculadora. Na atividade 75 do volume um, no capitulo de sequéncias, topico sobre
progressao geométrica, hd um exercicio em que € sugerido o uso da calculadora ou da
planilha eletrénica para ser realizado o calculo. Atem-se em caminhar com esta discussdo
conforme o enunciado de Dante ¢ Viana (2020a) no item ‘a’ da atividade mencionada, ou
seja, calculando a quantidade de gréos de trigo com a planilha eletronica, atividade de
codigo PO5V1, ou calculando a quantidade de graos de trigo na calculadora, atividade de
codigo C13V1.

Figura 29 — Atividades PO5V1 e C13V1 para calcular.

75. Uma lenda conta que um rei perguntou ao inventor
do jogo de xadrez o que ele queria como recompen-
sa pela invencdo. E o inventor respondeu: “1 gréo de
trigo pela primeira casa do tabuleiro, 2 graos pela se-
gunda, 4 pela terceira, 8 pela quarta, 16 pela quinta,
e assim por diante, sempre dobrando a quantidade a
cada nova casa”.

Tabuleiro de xadrez.

a) Sabendo que um tabuleiro de xadrez tem 64 casas,
calcule a quantidade de graos de trigo que o rei
precisaria pagar ao inventor. Use uma calculadora
ou planilha eletrénica para efetuar os calculos.

b) Escreva no cademo como se |é esse nimero.

Fonte: Dante e Viana (2020a, p. 145).

Observa-se que o objetivo da atividade 75 foi esclarecido para o leitor utilizar
“uma calculadora ou planilha eletronica para efetuar os céalculos” (DANTE; VIANA,

20204, p. 145) e, posteriormente, escrever como se | o resultado do célculo encontrado.
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Na ocasionalidade de utilizar a planilha eletrdnica, compreende-se que a expectativa da
resolucéo deste exercicio pode ser igual aquela se utilizada uma midia que ndo seja a
planilha eletrdnica. Assim, esse software é subutilizado ou domesticado (BORBA;
PENTEADO, 2002).

Quando observadas as respostas da atividade 75, no caso de serem realizadas com
uma calculadora (Figura 30), identifica-se que o resultado se trata de um nUmero
exorbitantemente grande, que possivelmente ndo seria exibido em calculadoras fisicas
simples (ou bésicas), porque elas, em sua maioria, possuem uma tela que exibe no

méaximo dez posi¢cdes numeéricas (digitos).

Figura 30 — Resposta do LD para PO5V1 e C13V1 em domesticacao.

75.a) 18446744073709551615 graos de trigo.

b) Dezoito quintilhdes, quatrocentos e
quarenta e seis quatrilhdes, setecentos
e quarenta e quatro trilhdes, setenta e
trés bilhoes, setecentos e nove milhoes,
quinhentos e cinquenta e um mil seis-
centos e quinze.

Fonte: Dante e Viana (2020a, p. 153).

Assim, hd um fator limitante para que a atividade 75 seja concluida conforme o
esperado: ela ndo pode ser realizada por uma calculadora qualquer, como, por exemplo,

as calculadoras basicas representadas na Figura 31.
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Figura 31 - Exemplos de calculadoras simples.

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

Através da apresentacdo das respostas (Figura 30), ¢ observado que o item ‘b’
depende da precisao de acerto da resposta do item ‘a’. Quando analisadas as orientagdes
especificas para esta atividade, nota-se a discussdo do conceito de progressdo geométrica,
do qual esta atividade esta por tras. A orientacdo ndo avanca para uma possibilidade de
maior exploracdo da calculadora ou planilha eletronica, muito menos alerta o professor
sobre o tipo de calculadora de que o estudante necessitaria, para concluir a atividade sem

frustragdes.

Figura 32 — Orientacdo especifica do LD para PO5V1 e C13V1 em domesticagao.

75. a) Precisamos calcular a soma dos 64 primeiros termos da
PG (1, 2, 4, 8, 16, 32, ...), de razdo g = 2. Utilizando a
férmula da soma dos termos de uma PG finita, obtemos:

" _ td
S=a]-1 9 o5, =112 _pu_ 1=
n 1- g - 2
— 18446744073709551615

Sao 18446 744073709551615 graos de trigo.

b) Dezoito quintilhdes, quatrocentos e quarenta e seis qua-
trilhdes, setecentos e quarenta e quatro trilhdes, setenta
e trés bilhdes, setecentos e nove milhdes, quinhentos e
cinquenta e um mil seiscentos e quinze|

Fonte: Dante e Viana (2020a, p. 275).
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Selva e Borba (2010) chamam a atencdo para usos que a calculadora pode
desempenhar, indo além de realizar calculos durante uma aula. Ao proporcionar novas

possibilidades de aprendizagem aos estudantes,

[...] a calculadora, em particular, possui potencialidades para o
desenvolvimento conceitual dos alunos, desde que sejam desenvolvidas
atividades apropriadas em sala de aula. Tarefas de naturezas
diversificadas podem ser propostas que permitem exploracGes e
investigacfes conceituais, bem como de conferéncia de resultados
(SELVA; BORBA, 2010, p. 70-71).

Assim, nessas atividades temos uma domesticacdo das TD, limitando as
potencialidades que poderiam ser proporcionadas na utilizacéo seja da planilha eletrénica
ou da calculadora. Considera-se este exemplo por domesticagdo sem margem para
experimentacdo devido a objetividade da atividade. N&o foi explorada nenhuma forma de
trazer mudancas ao que ja é comumente realizado pelas calculadoras, como efetuar
calculos (C13V1). Além disso, é limitado o potencial de experimentacao na utilizacao da
planilha eletronica (PO5V1), caso a atividade fosse realizada no LibreOffice Calc.

Dessa maneira, discutiu-se sobre o ‘calculo’ das TD em uma atividade presente
no subeixo da domesticacdo, referente ao eixo da manifestacdo das TD em direcdo a

domesticacdo.

Verificagéo de resultados

Borba e Selva (2013) apresentam que a verificacdo de resultados € uma
classificacdo de quando é solicitado aos estudantes resolver problemas por meio de outros
mecanismos, como, por exemplo, oralmente ou por escrito, e em seguida é pedido que
verifiguem os resultados obtidos, operando, por exemplo, na calculadora. Verificar
resultados também compreende que as operacbes matematicas foram estimadas
(resultados aproximados) e a exatiddo desses valores foi verificada através de uma TD
(BORBA; SELVA, 2013).

O exemplo trazido é de um painel denominado ‘Fique atento’, que esta no volume
um, capitulo sobre fungdo exponencial, no topico chamado ‘Formalizando a operagao de
radiciagdo’. Entdo, conforme o nome do topico, foi apresentada a definicao de radiciacao,

a partir da qual é possivel trabalhar as operacGes de multiplicacdo de raizes quadradas,
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multiplicacdo de raizes de mesmo indice e a divisdo de raizes de mesmo indice. Em

seguida é exposto o painel exibido na Figura 33.

Figura 33 — Painel de c6digo C05V1 — verificacdo de resultados em domesticagéo.

Fique atento P

Nao existern propriedades anélogas a essas para as operacdes de adicdo e de subtracdo de raizes

aritméticas com o mesmo indice. Por exemplo: \,-‘E + \ﬁ #J2+3 e \J'Z - J§ F 6 — 3.

Verifique essas desigualdades usando uma calculadora.

para deter minar o valor de uma polencia ou de uma railz.

Fonte: Dante e Viana (2020a, p. 31).

Este painel de cddigo CO5V1 ndo possui a orientacdo especifica sobre como ser
desenvolvido no final do Manual do Professor (MP). Acredita-se que € devido aos
encaminhamentos ja aparecerem em rosa, logo em seguida do painel.

Considera-se como verificacdo dos resultados, pois, assim como explicitado pelo
enunciado do painel, os estudantes precisam confirmar se as diferencas sdo validas.
Assim, através da calculadora, o estudante vai realizar as operac6es para confirmacdo da
diferenca do resultado nos dois exemplos expostos no painel.

A domesticacao identificada nesse tipo de uso da TD ¢é devida ainda a calculadora
se limitar a calcular. Este tipo de TD comecou a ser discutido hd muito tempo pelas
comunidades académicas, acerca de sua importancia nos ambientes escolares, discusséo
que perdura até hoje, sobre as suas variadas possibilidades de uso.

Selva e Borba (2010) trazem discussdes de pesquisadores a respeito das
calculadoras, apresentando as preocupacdes de como ela poderia ser um instrumento de
construgcdo do conhecimento matematico para além de um instrumento de efetuar
calculos. “A proposi¢do de atividades com a calculadora, apesar de ampla defesa por parte
de Educadores Matemaéticos, pode ser limitada, em funcéo da quantidade e da qualidade
das proposicdes feitas por meio dos livros didaticos de Matematica” (SELVA; BORBA,
2010, p. 72).

Outro exemplo que apresenta-se é o simulador PhET, de codigo W34V4. Foi uma
TD proposta para verificar resultados, abordada no LD em uma se¢&o sobre os fendmenos
periodicos chamada de ‘Leitura e compreensdo’, no capitulo de fungdes trigonométricas,
pertencente ao volume quatro. A proposta consiste em mostrar como um péndulo faz um

relogio funcionar, através de uma abordagem histdrica e da Fisica.
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Em seguida é apresentado este painel ‘Sobre o assunto’, exposto na Figura 34.
Assim, o simulador online PhET surgiu no LD como um painel para o estudante perceber
0s conceitos envolvidos através deste experimento, utilizando o simulador disponivel em

um website.

Figura 34 — Proposta de TD como verificacdo de resultados no simulador PhET.

|_Sobre 0 assunto \\\

Nessa relagao, temos F, em funcao de 6. Para escrever a lei de uma funcao do tipo trigonométrica do movimento periédico
do péndulo, em fungdo da medida de intervalo de tempo, sdo necessarios conhecimentos matematicos que ndo sao
estudados no Ensino Médio.

Porém, vocé pode observar esse movimento periédico do péndulo em um simulador on-line e perceber os conceitos
envolvidos e a senoide que ¢ obtida.

Por exemplo, o site PhET Simulagées Interativas, da Universidade de Colorado (Estados Unidos), disponibiliza um simulador
de péndulo em que vocé pode modificar a medida de comprimento do brago, a medida de massa e o médulo da
aceleragdo gravitacional, além de atribuir valores para o atrito considerado no movimento. Disponivel em: https://phet.
colorado.edu/sims/html/pendulum-lab/latest/pendulum-lab_pt_BR.html. Acesso em: 30 jun. 2020.

Fonte: Dante e Viana (2020d, p. 78).

Apresentado no LD como uma possibilidade para o estudante aprofundar seus
conhecimentos sobre os fendmenos periddicos, 0 exemplo, se aberto pelo estudante em

um navegador de internet, mostra a seguinte tela inicial (Figura 35).

Figura 35 — Tela inicial para o usuario ao abrir o website disponibilizado no LD sobre o PhET.

€ 3 C @ phetcoloradoedy * 0@

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/pendulum-Ilab/latest/pendulum-lab_pt_BR.html (2023).

Esta simulacéo online apresenta trés situagfes: “Intro”, “Energia” ¢ “Lab”. A
primeira situacdo da simulacdo é um primeiro encontro com o website, em que séo

exibidas as informac6es para o usuario conhecer e selecionar as informacdes relacionadas
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com o comprimento do péndulo, a massa do péndulo, a gravidade e o atrito operando
sobre ele. A segunda situacdo ja& exibe mais informacdes, como o gréfico de energia do
péndulo. A terceira situagdo, chamada de “Lab”, é a mais completa da simulacao (Figura
36), em que, além das informacdes da primeira e segunda situacdes, também sao exibidas

a velocidade do péndulo, a aceleracdo do péndulo e o célculo de seu periodo.

Figura 36 — Tela de “Lab” — a terceira situacéo da simulacéo.

€ C @ phetcolersdosdy )
( Velocidade =P _% Comprimento 1 0.70m
& Aceleragao => _1 01 1
b [« n_n_n [
[ Gréfico de Energia E
Massa 1 1.00 kg
Massa 1 . Iim n ‘S\Ll
L | Gravidade .81 m/s*
= 0 25
g ' K] 4_0_1 [
& E 3 ' Atrito
E J Zor0 Méximo
I_J = . Periodo
& ..E @ 100:00.00 ' 17551 s
uf HE i .
E I > ' )
9 Q@
( Régua
(& Cronémetro O Normal
(M Medir Periodo oy o |_|) 4 @ Lento )

Laboratério do Péndulo

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/pendulum-lab/latest/pendulum-lab_pt BR.html
(2023).

Na simulagdo do péndulo, informagdes como o comprimento, a massa e a
gravidade precisam ser inseridas pelo usuario, para que sejam observadas as oscilacfes
seguindo tais parametros. Durante seu funcionamento, é possivel realizar a verificacdo
das oscilagdes propostas no LD na secdo ‘Leitura e compreensdo’, contudo esta
verificacdo ndo é solicitada pelos autores, ou seja, parte de uma iniciativa do professor ou
do estudante para que ela de fato ocorra.

A iniciativa do professor ou do estudante frente aos painéis e atividades com
algum tipo de TD envolve questdes que posteriormente serdo esclarecidas, porque tais
usos adotados podem levar a TD em direcdo a domesticacdo ou em direcdo a
experimentacdo. Os proximos subeixos, sem convite a experimentagdo e com convite a
experimentacao, séo situagées no LD em que a TD foi proposta com objetivos bem
estabelecidos, mas o uso atribuido pelo professor pode dar uma outra direcdo para 0s

painéis ou para as atividades.
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Assim, dirigiu-se como exemplo duas TD que se caracterizam como verificacao
de resultados, do subeixo da domesticacao, presente no eixo da manifestacdo da TD em
direcdo a domesticagéo.

No subeixo sem convite a experimentacdo, ha dois tdpicos que sao analisados.
Estes compreendem a ‘manipulacdo das ferramentas’ e ‘pesquisa online — eventual’. As
TD identificadas nos volumes da colecéo foram distribuidas entre esses topicos conforme
pode ser observado no Quadro 15.

Quadro 15 — Tdpicos do subeixo ‘sem convite a experimentagdo’.

C08V1, C18Vv4, P16V6, P15V6,

P12Ve6, PO9VS5, PO6V2, PO3V1
GO01V1, G02V1, GO3V1, G04V2,
Manipulacéo das ferramentas G05V2, G08V2, GO9V2, G11V3,

G12V4, G13V4, G14V4, G15V4,
G16V4, G17V6, G18V6
W55V5, W55V6, W56V5

VFO01V1, VF02V1, VF05V3, VF06V3,
VFO7V4, VFO9V5, VF10V5, VF11V5,
VF12V5, VF13V5, VF14V5, VF15V6,
VF16V6, VF17V6, VF18V6, VF19V6,

W01V1, W02V1, WO03V1, W04V1,

WO05V1, W06V1, W07V1, W08V1,
Pesquisa online - eventual WO09V1, W10V1, W11V1, W12V2,
W13V2, W14V2, W15V2, W18V2,
W19V3, W20V3, W21V3, W22V3,
W23V3, W24V3, W25V3, W26V3,
W27V3, W30V3, W32V4, W36V4,
W38V4, W39V4, W42V5, W43V6,
W44V6, W47V6, W48V6, WA9V6,

W50V6, W51V6, W54V5.,

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

Manipulacéo das ferramentas

A manipulacao das ferramentas remete as classificacdes atribuidas para os painéis
e atividades que discutem como utilizar a TD, familiarizando os estudantes com suas
fungdes e comandos, como também um roteiro de uso para concluir o esperado com a

tecnologia, seja na calculadora para realizar uma operagao aritmética, seja no GeoGebra
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para fazer uma construcdo geométrica, seja no simulador Portugol, para executar
comandos de programacdo (BORBA; SELVA, 2013).

O simulador online Portugol foi apresentado no LD como um software para
programar e compilar cédigos na linguagem portugol. Como uma forma de manipular as
ferramentas desta TD, os autores propdem que o estudante “acesse o Site e siga as
instrugdes a seguir para cada uma das situacdes trabalhadas” (DANTE; VIANA, 2020e,
p. 142). As situacOes trabalhadas sdo a respeito de um cddigo de programacdo para
controle do consumo de combustivel e outro sobre 0 aumento salarial. As duas situacdes
propGem a manipulacéo das ferramentas, assim sera descrito somente o painel de controle
do consumo de combustivel.

A Figura 37 traz o que foi proposto aos estudantes na primeira situacéo do painel
de cddigo W56V5.
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Figura 37 — Simulador Portugol para manipulacdo das ferramentas.

Controle do consumo de combustivel

E comum que donos de automéveis busquem maneiras de conhecer melhor o gas-
to de combustivel dos proprios carros, de modo a identificar eventuais desvios do
padrdo, que podem indicar problemas no automoével.

Vamos entdo trabalhar com um cédigo que informa a quilometragem média do carro
por litro de combustivel, dadas a medida de distancia percorrida (em quilémetros) e a me-
dida de volume de combustivel (em litros) usado para percorrer essa medida de disténcia.
No site, clique na opgédo “Novo arquivo” e transcreva o cédigo a seguir no programa.

programaf

funcao inicio (){

real media, quilometros, combustivel

escreva ("Digite a quantidade de quildmetros rodados: ")

leia (quilometros)

escreva ("Digite a quantidade de combustivel usada, em litros: ")
leia (combustivel)

media = quilometros / combustivel

escreva ("A média de quildmetros por litro de combustivel é: ")
escreva (media)

}
}

Observe que, no Portugol Webstudio, o codigo apresentard uma formatagao especial.

Portugol Webstudio ¥ Controle de consumo X

{

inicio ()

Captura de tela do Portugol Webstudio.

Reflita /////////////

® Quais sao as
variaveis desse
codigo? Identifique
uma relacéo entre
elas.

®Quais tipos de
varidvel foram
utilizados nesse
cédigo?

As respostas encontram-se nas Orientacdes especificas deste Manual.

i
o
B
°
=3
S
2
£
£

Fonte: Dante e Viana (2020e, p. 142).

Neste painel € solicitado que os estudantes criem um novo arquivo no Portugol e

transcrevam o codigo que vai informar a quilometragem média por litro de combustivel

de um veiculo, quando inseridas as medidas de distancia percorrida e a quantidade de

combustivel em litros. A Figura 37 exibe o c6digo e como ele devera aparecer na tela do

simulador online.

Em seguida (Figura 38), ha outras instrugdes para utilizacdo do Portugol, agora

através da apresentacdo dos comandos que sao realizados pelos botBes do simulador.



Figura 38 — Simulador Portugol W56V5.
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Nessa tela, é possivel identificar algumas partes especiais desse programa.

* Na lateral esquerda, hd uma lista de botdes com diferentes funcdes:

Executa o codigo.

Interrompe a execugao do codigo.

Salva o cédigo no computador no formato Portugol.

Abre um cédigo disponivel no computador que esteja salvo no formato Portugol.

Cria um link do cédigo que pode ser compartilhado.

Abre uma nova aba com o manual de ajuda.

Imagens: Reproducao/https://portugol-webstudio.cubos.iofide

® Do lado direito dessa lista de botoes, hd o campo para transcrever o codigo.

® Na parte inferior da tela, ha um campo no qual podem ser inseridas eventuais
entradas requisitadas pelo cédigo e onde sdo exibidas eventuais saidas geradas
pelo cédigo.

Apds transcrever o cédigo para o Portugol Webstudio, execute-o clicando no bo-
tdo correspondente. No campo de entrada e saida, aparecera a seguinte mensagem,
correspondente a linha 4 do cédigo:

s:/fportugol
i0.cubos.iofide

Digite a quantidade de quildmetros rodados:

Captura de tela do Portugol Webstudio. *Z:l? 3
§ Fique atento

Depois que essa mensagem aparecer, vocé pode inserir a quantidade de quiléme-
tros rodados (por exemplo, 100) e, entdo, teclar “Enter”. Feito isso, aparecerd uma
nova mensagem, correspondente a linha 6 do cédigo:

Digite a quantidade de quildmetros roda

Digite a quantidade de combustivel usada,

Captura de tela do Portugol Webstudio.

Insira, entdo, a quantidade de combustivel usada, em litros (por exemplo, 10), e
tecle “Enter” novamente.

Digite a quantidade de quildmetros rodados: 100
Digite a quantidade de combustivel usada, em litros: 10
A média de quildmetros por litro de combustivel é:

Programa finalizado.

Captura de tela do Portugol Webstudio.

Observe que o programa apresentara, entdo, a média de quilémetros por litro de
combustivel (10 quilémetros por litro) e mostrara a mensagem “Programa finalizado.”,

indicando que o cédigo foi executado até o fim.

No Portugol
Webstudio, assim
como na maioria
das linguagens de
programagao, o
separador decimal é
o ponto, em vez da
virgula. Por exemplo,
na captura de tela
ao lado, a média de
quilémetros por litro
de combustivel é

10 quilémetros

por litro.

E importante
também fazer tal
adaptacéo ao inserir
numeros na forma
decimal como
entrada. Para inserir
51,6 Lde
combustivel como
entrada nesse
programa, deve-se
digitar “51.6".

Fonte: Dante e Viana (2020e, p. 143).

Todas as ilustragdes do Portugol que estdo presentes no LD demonstram que o

estudante ja consegue observar o resultado de suas a¢des sem fazer uso do simulador, sem
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ir a um laboratorio de informatica e utilizar um computador, sem realizar 0s passos em
seu smartphone. Este painel pode se tornar desinteressante porque ndo é proposto nada
de novo para o estudante. A manipulagéo das ferramentas do simulador Portugol expressa

0 ndo convite a experimentacao desta TD.

Figura 39 - Atividades do simulador Portugol W56V5.

Tecnologias digitais

1. Qual é o nimero da linha do cédigo que calcula a quilometragem por litro de combustivel? Linha 8.
2. Execute esse cddigo e obtenha a quilometragem por litro de combustivel para cada caso.

a) Quantidade de quilébmetros rodados: 120 km.
Quantidade de combustivel usada, em litros: 15 L. 8 km/L

b) Quantidade de quildmetros rodados: 2225 km.
Quantidade de combustivel usada, em litros: 178 L. 12,5 km/L

3. O cédigo a seguir, escrito para o Portugol Webstudio, tem como objetivo dar a quantidade de quiléme-
tros rodados, dadas a média de quildmetros por litro de combustivel e a quantidade de combustivel gasta,
em litros. Entretanto, a linha 8 nao foi escrita. Escreva, no caderno, o contetido da linha 8 necessario para
que esse cddigo faga o que é proposto. quiometros = media * combustivel

inicio ()

a
escreva (g

Captura de tela do Portugol Webstudio.

Fonte: Dante e Viana (2020e, p. 144).

As atividades do simulador online Portugol realizam perguntas que também nao
necessitariam da TD para serem respondidas. No exercicio um, a propria representacao
da tela do programa (Figura 39) responde ao que foi pedido. No exercicio dois, as
respostas para as questdes partem da execucdo do simulador. E preciso que ele esteja
aberto no Portugol para que as informacgdes sejam inseridas e as respostas sejam dadas
pela programacéo do cddigo do controle de consumo de combustivel.

No exercicio trés existe um pequeno erro de escrita, visto que é pedido o conteiido
da linha 8, mas na verdade é a linha 9 que precisa ser preenchida (Figura 39). A resposta
ndo necessita da TD aberta, pois as linhas de codigo informadas na Figura 37 respondem

ao exercicio.
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No caso da calculadora, o painel destacado na Figura 40 mostra como 0sS
estudantes podem utilizar a calculadora cientifica para a medida de abertura dos angulos.
Este painel surge como complementacgdo a atividade 28, de cddigo C18V4, em que 0s
estudantes precisam calcular as razbGes trigonométricas de uma tabela. O painel
correspondente a Figura 40 estd no tdpico intitulado ‘Calculo do valor das razdes
trigonométricas de angulos agudos’, localizado no volume quatro, no capitulo de

trigonometria.

Figura 40 — Painel C18V4: conhecer as ferramentas da calculadora.

Muitas vezes, para resolver problemas com triangulos retan-
gulos, precisamos conhecer o seno, o cosseno ou a tangente
de 30°, 45° e 60° ou de outros angulos agudos. Para determinar
esses valores, podemos utilizar uma calculadora cientifica (fisi-
ca, no smartphone, no computador ou on-line) ou consultar uma
tabela de razdes trigonométricas com medidas de abertura de
angulos de um em um grau, de 1° a 89°. Veja a seguir alguns
exemplos de calculos e, na pagina 148, compare com os valores
na tabela de razdes trigonométricas (que apresenta valores exa-
tos e valores aproximados com 3 casas decimais).

a) sen 50°
Com uma calculadora:

B (50 (0) () [ ormonsn]

b) cos 20° g
Com uma calculadora:

cos| [2 ] [0 | == 0.93969262078 Professor, também podemos calcular os valores

das razdes trigonométricas utilizando uma planilha

o eletronica. Para isso, geralmente & preciso converter
c) tan 35 . .
as medidas de abertura dos angulos de graus para
Com uma calculadora: radianos. Por exemplo, para calcular cos 20°, usamos

a combinagao de formulas = COS(RADIANOS(20)),
(tan| |3 | \ 5 \ [ = que vai converter 20° para radianos e calcular

o valor do cosseno, apresentando o resultado

0,9396962078..., como na calculadora cientifica.

Na péagina 40 os estudantes conheceréo a unidade de

medida radiano e a conversao entre graus e radianos.

Fique atento P

Observe se a calculadora cientifica estd aceitando valores em graus e,
se necessario, ajuste-a para essa unidade de medida.

Fonte: Dante e Viana (2020d, p. 24).

Neste exemplo (Figura 40), os autores apresentam o funcionamento das teclas da
calculadora cientifica para que sejam obtidos os valores de seno de 50°, cosseno de 20° e
tangente de 35°.

As orientacdes especificas que envolvem o painel de cddigo C18V4 destacam o

seguinte trecho:

No tépico “Calculo do valor das razdes trigonométricas de angulos
agudos”, a tabela de razdes trigonométricas que os estudantes
constroem na atividade 28 é retomada para, em seguida, mostrar o
calculo do seno, do cosseno e da tangente de quaisquer angulos agudos
utilizando uma calculadora cientifica. A tabela de razdes
trigonométricas, dada no final do Livro do Estudante, também pode ser
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consultada quando necessario; porém, mais significativo é incentivar 0s
estudantes a efetuarem os célculos, seja em uma calculadora fisica ou
no smartphone, do computador ou on-line. Se julgar necessario, peca a
eles que fagam mais alguns célculos e comparem os resultados com os
valores exatos ou aproximados que sdo mostrados na tabela. A
formalizacdo da definicdo do seno e do cosseno de angulos obtusos
pode ser apresentada com uma atividade investigativa, com o uso da
calculadora cientifica e a tabela de razdes trigonométricas. Proponha
aos estudantes que calculem o seno e o cosseno de alguns angulos
obtusos e observem na tabela a quais angulos agudos eles correspondem
(DANTE; VIANA, 2020d, p. 204).

A orientacdo especifica conclui que essa manipulacdo da ferramenta da
calculadora cientifica tem como objetivo calcular e verificar os resultados com outras
atividades ja realizadas anteriormente. Assim, além de o painel ser para conhecer,
manipular as ferramentas das TD e reproduzi-las, seu intuito foi para que os estudantes
calculassem, retornando ao ponto ja abordado sobre a limitacdo das potencialidades da
calculadora. Assim, esse exemplo se configura como sem convite a experimentacao.

Outro exemplo esta nas situacdes que compreendem as Figuras 41, 42 e 43,
qguando os autores iniciam a secdo intitulada ‘Tecnologias digitais’, no capitulo ‘Fung¢ao
logaritmica’, no topico ‘formalizando o conceito de logaritmo de um niimero’. Na Figura
41 é apresentada a histéria da tabela de logaritmos construida no século XVII e sua
importancia no passado para recorrer aos resultados logaritmicos sem a necessidade de

calcular seus valores.
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Figura 41 - Painel da Seg¢do ‘Tecnologias digitais’ envolvendo a calculadora (CO8V1) ¢ a
planilha eletrénica (PO3V1).

I s e o o I
'e(IIOIoglas dlgltals f;:[(‘;,1,:1;;0229;;{;;:70FC)SL‘{(;:.;’I(;TAY;;VHT::\'YKWO desta segao encontram-se
Calculo do valor de um logaritmo
Como vocé viu, conhecendo T o b s st alida R
os valores de alguns logaritmos e~ « + § = - %l 2
usando as propriedades operato- 1% L'!ﬂ“m | l L‘!"’"b”"-
rias, podemos calcular o valor de 1l ,00000,00000 | 3 153!4,78917,o4n6 4
muitos outros logaritmos. 2 0‘0,2‘999”66398 35l1 544»0:68044’31018 ﬂ
Mas serd que sempre te‘mos = 3eu77 1,21254,71966| 36|1 5’6;,92’00,76729 ;’
que recorrer a valores conhecidos 4 020’799953 1796 ¥ 15682,01724,06700 H
para calcular o valor do logaritmo 5{06989,70004,33602 38 15797,83596,61681 ;
de outro nimero real positivo? 6!0 781 §!270,3836 3 15910,64607,02650
No século XVII, com o desen- 71°/8450,98040,01426] 40| 116020,59991,32796
volvimento da teoria dos logarit- : 81019030,89986,99194] 41 127,8;85'6,71974
mos, foram construidas tabelas 90D 542,42509,43932| 2| -33’497-9033979°
com valores muito precisos de 10}100000,00000,00000f 43 6334:68475377959
logaritmos de nimeros naturais. 11 413,92685,15823 4'L 434,52676,48619
Veja a foto de uma tabela de lo- X2, 91,81246,04762| 45 §32,12513,77534
garitmos daquela época. £3111139,43352,30684{ 6| lg"'7:77831368'57
14411461,28034,67824] 47)16720,97857,93572
Is x176o,9xz;9,o;;68 8|1/6812,41237,37559
_16{12041,19982,65592] 49 xsgox,96o8o,‘10185t
17112304,48921,278271 §0]16989,70004,33602
38Jtb§52,72505,10321) §1]17075,70176,09794
19{12787,53600,9528 2 x]716o,o; 43563480
20 13010,29991. §3{97242,75869,60079
2 3112,19294,73;92 4|17323:93759,82297
“22|13424,22680,82221] §5 7493,62689,49424 |
23 6:7,:.783 ,01759] 6 748;,880:7,006:0
24]13802,11241,71161 §57]47558,74855,67249
251113979,40008,67204] 34‘,27993,5 294
26114149,73347,97082} 5ol17708,92011,64214
27)14313,63764,15899] 60 781,51:10,;8364
28| ta471,58031,34222] 61 $53,29835,01077 (.
 29|14623,97997,89856] 2} 92 3,91689,49825 | |
Tabela de logaritmos feita pelo 3 L 7-3154,71966 63 7993,40,”’4,3’8
matematico inglés Henry Briggs 3T{Iaot 3’6‘69?’834:‘7 4{1p0 !’79973,98389
(1561-1630), com os logaritmos 3" I 0’1,499.78 1991‘ 6‘ 1 s n9’x33’6 64286
de 1 a 67 na base 10 e com 33]% !8’)13939, 7789' 61 19$,4393f,f4187
recisao de 14 s decimais.
l\’jliirco?izi:we do Mcj::u Bfitér:ico, 3% x1f;!4,739!7,0422 67 : 260’74802’7”83
em Londres (Inglaterra).
Com a difuséo do uso da calculadora cientifica (fisica, no smartphone, no computador ou on-line), a utili-
zagdo das tabelas de logaritmos, muito Uteis no passado, esta praticamente abolida atualmente.
Algumas calculadoras tém duas teclas que podem ser utilizadas nos calculos envolvendo logaritmos.
* Tecla log: permite calcular o valor do logaritmo de um niimero N (natural ou decimal positivo) na base 10.
® Tecla 10*: permite calcular o nimero N quando se conhece o valor de log N = x.

Fonte Dante e Viana (2020a, p. 79).

Ainda na Figura 41, ap6s a nota histérica dos logaritmos, é informado aos leitores
que, através da disseminacdo da calculadora cientifica, as tabelas de logaritmos foram

abolidas.
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E observado o que a tecla log, da calculadora, realiza ao ser pressionada, ou seja,
“calcular o valor do logaritmo de um niimero N (natural ou decimal positivo) na base 10”
(DANTE; VIANA, 2020a, p. 79). Também é apresentado aos estudantes o que ocorre
com a tecla 10(elevado a x), que “permite calcular o nimero N quando se conhece o valor
de log N =x" (DANTE; VIANA, 20203, p. 79).

Em seguida, na Figura 42, os autores chamam a atengéo dos leitores salientando
que as calculadoras podem ter diferenciacGes em seu modo de calcular, e para que seja
dada a devida atencdo para cada tipo de calculadora que esta sendo utilizada.

Posteriormente, tem-se a comunicacdo de que as planilhas eletronicas também
podem realizar o calculo do valor de um logaritmo através de férmulas. Como exemplo,
0S autores mostram que, “para calcular o valor do logaritmo de um nimero natural ou
decimal positivo de base 10, usamos a formula =LOG10” (DANTE; VIANA, 20203, p.
80).

Figura 42 — Continuacédo do painel da Secéo ‘Tecnologias digitais’ envolvendo a calculadora
(C08V1) e a planilha eletronica (PO3V1).

Tecnologias digitais Nao escreva no livro

Fique atento

Em algumas calculadoras, para obter o valor de log N, digitamos primeiro N e depois log.

>
<

Verifique em calculadoras fisicas, no smartphone, no computador ou on-line como usar a tecla log
em cada uma delas.

Fique atento

As planilhas eletronicas também permitem o célculo do valor de logaritmos usando Verifique na planilha
eletrénica que vocé
vai utilizar qual
funcéo calcula o
valor do logaritmo
de um ndmero na
base 10.

férmulas. Por exemplo, em alguns programas, para calcular o valor do logaritmo de
um nGmero natural ou decimal positivo na base 10, usamos a formula =LOG10.
Assim, usando uma dessas tecnologias, as propriedades operatérias dos logarit-
mos e as quatro operagbes fundamentais, podemos realizar diversos calculos. Veja
alguns exemplos e faga os mesmos célculos na calculadora e na planilha eletrénica.

Fonte: Dante e Viana (2020a, p. 80).

Em seguida, no mesmo painel, sdo apresentados quatro exemplos de como séo
realizados os célculos dos logaritmos com a calculadora e a planilha eletrdnica. Séo
utilizadas imagens das teclas da calculadora e do comando da planilha eletronica, para o

leitor ter uma melhor compreensdo de como manipular as ferramentas destas TD.
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Figura 43 — Exemplos do painel envolvendo a calculadora (C08V1) e planilha eletronica
(PO3V1).

a) log 36

Com uma calculadora:
ST

3 6 - | 1.55630250077

Em uma planilha eletrénica:

Portanto, log 36 = 1,56.

David BrimmyShutterstock

Detalhe de uma calculadora cientifica.

b) log 34,57 = % -log 4,57

4 . 5 7 - \ 065991620007 |
', . - \ 0.21997206669‘1
: i=LOGlO(4,57)/3 i 0,21997206669‘

Portanto, log 3/4,57 = 0,22.

o) logyper= 2979/
log 2

i =LOG10(997)/LOG10(2)] i 9,9614496943982|

Portanto, log, 997 = 0,96.
d) log,o x = 0,72342

F 0 ; 7 2 3 4 2 5.28956550837

" " Portanto, log;, x = 0,72342 = x = 5,29.

(realizamos a mudanca de base)

Fonte: Dante e Viana (2020a, p. 80).

A manipulagéo das ferramentas da calculadora e o calculo da operacgdo aritmética
sdo pedidos aos estudantes, para replicarem os exemplos ilustrados na Figura 43. A
finalidade dos autores foi mostrar os comandos da planilha eletronica e da calculadora
para encontrar o logaritmo de um nimero em uma mesma base. O estudante ndo precisa

produzir, e sim replicar, reproduzir.

Consideramos que é necessario que 0 aluno domine o instrumento,
podendo aproveitar todas as possibilidades do mesmo, entretanto, é
necessario que ndo se considere este dominio como o Unico objetivo do
trabalho com a calculadora, nem se priorize este tipo de atividade em
relacdo as demais (SELVA; BORBA, 2010, p. 89).

N&o foi proposta uma investigagdo, uma exploracdo, um uso com a calculadora
cientifica ou com a planilha eletrdnica. Existe um passo a passo representado por
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ilustracdo e com os resultados em todos os exemplos. Nd&o ha um convite para a
experimentacdo através da manipulacao das ferramentas das TD.

Observe-se que, para um estudante que nunca teve contato, por exemplo, com a
planilha eletronica, este painel pode ter eficiéncia para seu aprendizado em usar (operar)
as ferramentas do software. Contudo, as formas de aprender dos estudantes sao distintas.
Para alguns, é de grande valia operar a planilha eletrdnica e compreender como se usa
através de exemplos como 0s expostos. Ja para outros estudantes ndo, o aprendizado pode
comecar antes, como, por exemplo, ao ligar o computador, instalar em seu celular a

planilha eletrdnica, ou procura-la online.

Figura 44 — Orientaces especificas da secdo ‘Tecnologias digitais’ envolvendo a calculadora
(C08V1) e a planilha eletronica (PO3V1).

Tecnologias digitais [FEE]

Nesta secdo, trabalhe o calculo do valor de um algo-
ritmo urilizando calculadoras cientificas (fisica, no com-

putador, no smartphone ou on-line) e planilhas eletrdni-
cas. Cada uma dessas tecnologias tem caracteristicas e
configuracdes que devem ser consideradas antes de co-

mecar os calculos.

Fonte: Dante e Viana (2020a, p. 220).

O painel apresentado acima nao recomenda outras possibilidades de uso da
calculadora cientifica ou da planilha eletrbnica, conforme se destaca nas orientacOes
especificas (Figura 44). Selva e Borba (2010) trazem sugestfes para a manipulagdo das

ferramentas da calculadora, assim,

A cada nova exploracdo do teclado, os comandos béasicos poderiam ser
recordados e novos comandos trabalhados (...). Assim, a exploragdo do teclado
ndo necessita ser realizada num Gnico momento, mas pode levar a novas
descobertas cada vez que uma atividade desta natureza for proposta (SELVA,;
BORBA, 2010, p. 89-90).

N&o é propriamente uma domesticacdo dessas duas midias, porque, ao manipular
as ferramentas, os estudantes ainda estdo conhecendo o0s possiveis usos dessas TD.
Definitivamente esta atividade ndo propde ao estudante que reflita, que pense, que crie
porqués, sobre o que poderia estar por tras das operacdes, sobre por que 0 sequenciamento

de utilizacdo das teclas da calculadora é esse e ndo outro, sobre por que se escreve desta
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maneira na planilha eletrénica e ndo de outra forma. Assim, manipular as ferramentas das

TD inclui painéis e atividades sem convite a experimentacao.

Pesquisa online - eventual

Todos os filmes identificados na colecdo analisada foram encontrados como
indica¢Oes da caixa ‘Sobre o assunto’, que aprofundam 0s conceitos através dos filmes
relacionados as tematicas abordadas do LD. No Quadro 16 estdo expostos quatro dos
cinco filmes que foram mencionados ao longo de toda a colecdo Matematica em
Contextos. N&o foi exposto o quinto filme, pois ele esta presente na Figura 24, na subsecao
da analise horizontal.

Quadro 16 — Filmes na cole¢do Matematica em Contextos.

VFOlVl Egor‘:isiip]zrgudr;eorir\gaciona\ 1,6180339... & conhecido

A sequéncia de Fibonacci também aparece em parte do filme de ficgdo estadunidense O Codigo Da
Vinci, baseado no livro de mesmo nome, de Dan Brown

Para saber mais do assunto e assistir ao trecho desse filme em que é citada a sequéncia de Fibonacci,
acesse o site www.matematica.seed.pr.gov.br/modules/video/showVideo.php?video=12085 (acesso
em: 14 abr. 2020).

0O CODIGO Da Vinci Direcdo: Ron Howard. Produgéo: Brian Grazer, Ron Howard,
John Calley. Elenco: Tom Hanks, Audrey Tautou, Jean Reno e outros. Roteiro:
Akiva Goldsman. Estados Unidos: Columbia Pictures, Imagine Entertainment,

2006. 149 min. Baseado no livro O ¢édige Da Vinci, de Dan Brown.

VF11V5

Para saber mais sobre a histéria e outras realizagdes de Blaise Pascal, assista ao filme Blaise Pascal,
dirigido por Roberto Rossellini e lancado em 1972. O filme retrata a trajetéria de Pascal desde os

17 anos, mostrando alguns dos feitos dele, como a criagdo da pascalina.

Blaise Pascal. Diregdo: Roberto Rossellini. Produgdo: Renzo Rossellini.
Elenco: Pierre Arditi, Rita Forzano, Giuseppe Addobbati e outros. Roteiro:
Marcella Mariani, Renzo Rossellini, Roberto Rossellini e outros. Itilia e
Franga: Orizzonte 2000, RAI Radiotelevisione ltaliana, Office de
Radiodiffusion Télévision Frangaise (ORTF), 1972. 129 min.

A

VF12V5

Para saber mais sobre a histéria de Turing, assista ao filme O jogo da imitagdo, langado em 8
2014 e dirigido por Mortem Tyldum. Inspirado no livro biografico Alan Turing: The Enigma,
de Andrew Hodges, esse filme retrata o brilhantismo e a personalidade de Alan Turing e teve
oito indicagdes ao Oscar.

RegroduchoParis Fimes

O joge da imitagdo. Direcao: Mortem Tyldum. Producdo: Nora
Grossman, Ido Ostrowsky, Teddy Schwarzman. Elenco: Benedict
Cumberbatch, Keira Knightley, Matthew Goode e outros. Roteiro:
Graham Moore. Estados Unidos, Reino Unido: Black Bear Pictures, GO DA IMITAGAO
FilmNation Entertainment, Bristol Automotive, 2014. 114 min.




138

MEEACIIN Sobre o assunto \\\\

Para saber mais da vida de Steve Jobs e de algumas das criacBes dele,
assista ao filme biogréfico Steve Jobs, lancado em 2015 e dirigido por
Danny Boyle.

nersal Piotres

sleve j;_ubsl £

Steve Jobs. Direcao: Danny Boyle. Produgao: Danny
Boyle, Guymon Casady, Christian Colson e outros. Elenco:
Michael Fassbender, Kate Winslet, Seth Rogen e outros.
Roteiro: Aaron Sorkin. Reino Unido, Estados Unidos:
Universal Pictures, Legendary Entertainment, Scott Rudin
Productions, 2015. 122 min.

A

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Estes filmes ndo s&o materiais que compdem explicitamente uma forma de
avaliacdo dos estudantes. E esperado que os estudantes assistam, caso tenham interesse
em aprofundar-se nos contetdos da tematica estudada, sdo uma fonte a mais de
conhecimento.

Moran (1995) apresenta potencialidades e limitagdes® do video (ou filme) para
uso pedagdgico, e mais ainda, seu uso como um instrumento de leitura critica do assunto
abordado com esta tecnologia. Para o autor “o jovem 1€ o que pode visualizar, precisa ver
para compreender. Toda a sua fala é mais sensorial-visual do que racional e abstrata. L&,
vendo. (MORAN, 1995, p. 29).

Segundo Dante e Viana (2020), no painel ‘Sobre o assunto’, “vocé€ encontra
informacdes e curiosidades relacionadas aos contetidos estudados, bem como sugestéo de
textos, videos, simuladores, museus, entre outros, para complementar e aprofundar seus
estudos ou mesmo realizar pesquisas.” (DANTE; VIANA, 2020, p. 5). Assim, para os
estudantes saberem mais sobre 0 assunto, esses filmes sdo algumas das recomendacdes.

Uma das possibilidades de se trabalhar com o video, segundo Moran (1995) seria

através do video como sensibilizacdo, que por sua vez

E, do nosso ponto de vista, 0 uso mais importante na escola. Um bom
video é interessantissimo para introduzir um novo assunto, para
despertar a curiosidade, a motivacao para novos temas. Isso facilitara o
desejo de pesquisa nos alunos para aprofundar o assunto do video e da
matéria (MORAN, 1995, p. 30).

64 As limitagcdes denominadas como usos inadequados do video na sala de aula sdo compreendidas por
Moran (1995) como “video tapa-buraco”, “video-enrolacdo”, video-deslumbramento”, “video-perfei¢dao” e
“so video”. Ja as propostas de utilizacdo, sdo i) a utilizacdo de videos dos mais simples para os mais
elaborados; ii) usar o video como sensibilizacdo; iii) uso do video como ilustragao; iv) uso do video como
simulagdo; v) uso do video como contetido de ensino; vi) utilizar da producdo de videos; vii) video como
avaliacdo e; viii) video em interacdo com outras midias. Para compreender mais sobre cada ponto,

recomenda-se a leitura deste trabalho.
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Enquadram-se tais filmes como sem convite a experimentagdo, por exatamente
esse tipo de uso nao proporcionar uma exploragdo conceitual do conteudo trabalhado. Da
mesma forma que eles ndo podem ser voltados para a domesticacéo, pois ndo é proposto
nenhum tipo de uso com os filmes, a ndo ser assisti-los.

Além dos filmes, existem os videos e 0s websites que estdo presentes nos painéis
chamados ‘Sobre o assunto’. Estes videos e websites foram identificados como: (A) “para
saber mais” — desvinculados da matematica; (B) “para saber mais” — vinculados a
matematica. No Quadro 17, ha quatro exemplos envolvendo dois tipos de TD em que a

pesquisa online ndo esta vinculada a matematica.

Quadro 17 — “Para saber mais” desvinculados de conceitos matematicos.

CcODIGO

VFO02V1 Sobre o assunto

Para saber mais dos cometas e da relagdo deles com o surgimento do Sistema Solar, assista ao video apresentado
pelo professor Enos Picazzio, do Instituto de Astronomia da USP, disponivel em: http://eaulas.usp.br/portal/video.
action?idltem=1208. Acesso em: 25 abr. 2020.

A

LUZZACIN Sobre 0 assunto \\\\\

Para consultar outros dados do monitoramento ambiental realizado pelo Prodes e pelo Deter, sugerimos o site indicado a
seguir (acesso em: 28 abr. 2020).

TerraBrasilis. Disponivel em: http://terrabrasilis.dpi.inpe.br/sobre/.

MARCAER Sobre o assunto \\\\

Assista ao video disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=_cXg5XAILO4 (acesso em: 30 jun. 2020}, da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRS), para conhecer mais as leis deterministas e a relagdo delas com o
livre-arbitrio.

W10Vv1 Sobre 0 assunto \\\

Procure mais informagdes sobre poluicio sonora, a presenca dela em situagdes cotidianas e o impacto em nossos ouvidos.

Além das referéncias citadas nesta seco, que podem ser consultadas, sugerimos o acesso aos sites indicados a seguir
(acesso em: 7 abr. 2020).

Poluigdo sonora. Disponivel em: http://www.ibram.df.gov.br/poluicao-sonoral.

Selo ruido. Disponivel em: www.inmetro.gov.br/imprensa/releases/seloRuido.asp.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Os videos e websites estdo no LD como complementacdes do que existe sobre o
assunto abordado, para além da matematica. Sua desvinculagdo é devida ao proprio link
do website ou video a ser assistido ndo tratar diretamente de conceitos matematicos.

Moran (1995) relata que uma das possibilidades do uso do video seria ele como
conteudo de ensino. Para o autor ¢ um video que “mostra determinado assunto, de forma
direta ou indireta. De forma direta, quando informa sobre um tema especifico orientando
a sua interpretacdo. De forma indireta, quando mostra um tema, permitindo abordagens
multiplas, interdisciplinares” (MORAN, 1995, p. 30).
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Ja no Quadro 18, ha dois exemplos, cada um envolvendo um tipo de TD, em que

a pesquisa online — eventual se relaciona com a matematica.

Quadro 18 — “Para saber mais” vinculados com conceitos matematicos.

cODIGO ‘

VF15V6

W15V2

|_Sobre 0 assunto \\\\

Para saber mais sobre a origem do IDH e como a Matematica
colabora para o célculo desse indice, assista aos videos do

professor Nilson José Machado (acessos em: 5 set. 2020):

A Matemética do Indice de Desenvolvimento Humano
(IDH) - parte 1. Disponivel em: https://www.youtube.com/
watch?v=fARITzyUPgY.

A Matematica do [ndice de Desenvolvimento Humano
(IDH) — parte 2. Disponivel em: https://www.youtube.com/
watch?v=07L2dP4nKlg.

A

| Sobre 0 assunto \\\

A férmula que determina a medida de drea de uma
regiao com a forma de um tridngulo equildtero pode

ser demonstrada utilizando o teorema de Pitagoras,
que vocé estudou no Ensino Fundamental.

Para conhecer mais essa demonstrat;ﬁo, sugerimos o
site Brasil Escola, disponivel em: https://brasilescola.
uol.com.br/matematica/area-um-triangulo-equilatero.
htm. Acesso em: maio 2020.

A

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

O painel de codigo VF15V6°° possui um video dividido em duas partes sobre as

influéncias da mateméatica no célculo do indice de Desenvolvimento Humano (IDH). Ja

o0 painel sobre o website de codigo W15V2 traz a demonstracdo do teorema de Pitagoras

através de uma pagina da internet.

Os websites e videos que se vinculam com conceitos matematicos trazem consigo,

além da TD, o contetido para conhecer mais sobre 0 assunto discutido no tépico. Enfatize-

se que nao é esperado que o estudante produza algum material a partir destas pesquisas

online, motivo este de ser denominada de eventual. Assim, mesmo sendo enderecos

eletronicos de videos no YouTube, ou links de websites com noticias, de imagens, etc.,

8 Observe-se que o video, em seu ultimo acesso, no dia 1 de margo de 2023, niio estava mais disponivel no
YouTube. Uma das fragilidades dos videos online ¢ que eles podem sair de exibi¢ao a qualquer momento.
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ndo importa a midia que esta sendo encontrada durante a pesquisa do estudante, porque

ela ndo sera usada para a producéo de alguma atividade, ela é eventual.

5.2.2. A manifestacdo da TD em direcdo a experimentagdo

Nesta subsecéo sdo discutidos os exemplos que pautam o tipo de uso da TD com
convite a experimentacdo e com experimentacéo. Os topicos que consistem no subeixo
com convite a experimentacao sdo ‘pesquisa online — atividade’ e ‘pesquisa ¢ criagao’. Ja
os dois topicos que compreendem o subeixo da experimentagdo sdo ‘explora¢do’ e
‘desenvolvimento conceitual’. O Quadro 19 resume como foram organizados estes

subeixos.

Quadro 19 — Subeixos e tdpicos da manifestacdo da TD em dire¢do a experimentacao.

Pesquisa online — atividade Exploragéo

Pesquisa e criacdo Desenvolvimento conceitual

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

No subeixo com convite a experimentacdo, ha dois tépicos em que exemplos sdo
analisados. A seguir (Quadro 20), apresenta-se a distribui¢do de TD que séo voltadas para
a ‘pesquisa online — atividade’ e, por outro lado, a ‘pesquisa e criagdo’, no viés do
desenvolvimento e exposi¢do de uma comunicagao cientifica. Observe-se que 0s painéis
e atividades deste subeixo surgem em menor quantidade com relagdo aos subeixos

anteriores.

Quadro 20 — Subeixo com convite a experimentacao.

W33V4, W34V4, W36V4, W45V6,

W52V2, W53V2, G17V6, G18V6,

W28V3, W29V3, W37V4, W40V4,
WA41V5, W46V6.

Pesquisa e criagéo VFO3V2, VF04V2, VF08V4,

W57V5, W16V2, W17V2, W31V3,
W36V4, W45V6

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Pesquisa online — atividade
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Pesquisa online — atividade

Este topico difere do anteriormente analisado, pois, durante os painéis e atividades
aqui destacados, espera-se que os estudantes desenvolvam algum material partindo do
que foi realizado em suas pesquisas. Assim, tais pesquisas possuem um convite a
experimentacdo das TD.

O exemplo da TD de cddigo W36V4, exposto na Figura 45, traz uma atividade
para que seja realizada uma pesquisa pelos estudantes e, apds esta pesquisa, sejam

pensadas e registradas as explicac@es a respeito dos resultados encontrados.

Figura 45 — Pesquisa com convite & experimentacao.

oot

Pesquise e debata

4. Pesquise na internet o que é o canhdo orbital de Newton e converse com um colega sobre a explicacio
desse experimento. Depois, juntos, elaborem e registrem explicacbes e previsbes a respeito dos movi-
mentos de objetos no Sistema Solar e no Universo com base na analise das interacdes gravitacionais.

|_Sobre o assunto \\\\\

Newton baseou-se em interpretagtes sobre a dindmica da Terra e do cosmos para elaborar argumentos e realizar previsdes
sobre o funcionamento do Universo. Se matéria atrai matéria, isso significaria que toda a matéria do Universo estaria se
atraindo, de modo que eventualmente iria se colapsar em um Unico ponto. Porém, evidéncias astronémicas desde meados

do século XX indicam que, na realidade, o Universo esta se expandindo, e observacdes ainda mais recentes indicam que
essa expansac € acelerada.

A teoria do big bang, que explica o surgimento do Universo, também justifica o afastamento observado entre as galaxias.

O movimento acelerado de afastamento, contudo, é atualmente atribuido a chamada “energia escura”, sobre a qual sabe-se
ainda muito pouco.

Leia mais sobre o assunto em: https://www.ictp-saifrorg/um-papo-sobre-a-expansao-do-universo/. Acesso em: 10 jul. 2020.

Fonte: Dante e Viana (2020d, p. 114).

Entende-se que essa pesquisa ndo necessariamente sera apresentada em sala de
aula, mas que a proposta vai além de realizar uma pesquisa eventual, produzindo um
material a respeito do que foi pesquisado, isto é, uma pesquisa atividade. Na atividade 4
do exemplo de codigo W36V4, é esperado que o estudante produza um contetdo, e mais,
produza um conteudo em dupla.

Quando um material chega a ser produzido, o professor pode verificar se as fontes
pesquisadas pelos estudantes sdo seguras com relacdo a disseminacdo da informacéo
online. Outro destaque para quando um contetdo pesquisado é discutido e registrado entre
0s pares € que a pesquisa feita através do “Ctrl+c”, “Ctrl+v”’%® pode ser aprendida, ou seja,

é possibilitado um convite a experimentacdo dos websites durante 0 seu uso. Se o

8 Comandos utilizados para realizar a copia € a cola de um contetido no computador.
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estudante estiver partilhando a sua busca, como € o caso da atividade 4 (Figura 44), ele
pode analisar o contetdo que foi buscado e encontrado através da internet, como também
o discernimento do que ¢ relevante. Esta ‘pesquisa online — atividade’ pode ser
proporcionada, neste caso, atraves do debate sobre o que é o canhdo de Newton e sua
relagdo com o sistema solar.

Esta pesquisa propde mais de uma resposta possivel, porque cada dupla de
estudantes pode encontrar fontes variadas de informagdes na internet. Conforme Amaral
et al. (2022), “a resolucdo desse tipo de problema ajuda a desenvolver a capacidade de
argumentacdo dos estudantes, especialmente quando evidenciam como pensaram para
resolvé-lo e que estratégias utilizaram” (AMARAL et al. 2022, p. 228).

Assim, este exemplo adentra a discussao sobre a pesquisa online como atividade,

no subeixo em que existe um convite a experimentacdo com a TD.

Pesquisa e criacao

A atividade analisada e trazida como exemplo esta no volume dois, no capitulo
sobre funcao quadratica, na se¢do ‘Conexdes’, sobre o uso das catendrias na arte. Segundo
Dante e Viana (2020), “temas relevantes e atuais que relacionam diferentes areas do
conhecimento sdo explorados na secdo Conexdes. As atividades apresentam
oportunidades de interpretacdo, aplicacdo, pesquisa, ampliacdo e debate do tema da
secdao” (DANTE; VIANA, 2020, p. 8).

A pesquisa na atividade 4, de codigo VFO3V2, solicita que os estudantes
pesquisem sobre obras arquitetdnicas que se relacionem com uma catenaria. Além disso,
0s autores pedem que, através das descobertas da pesquisa, seja criado um podcast, video,
pagina na internet ou outra TD para comunicacdo dos resultados pesquisados.

Particulariza-se esta analise no caso de o estudante escolher comunicar sua

descoberta por meio da criacdo de um video.
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Figura 46 — Pesquisa e criacdo de cddigo VFO3V2.

Pesquise e debata

4. Pesquise outras obras arquitetonicas nas quais aparegam arcos que podem ser relacionados a uma cate-

néria. Depois, crie um podcast, video, pdgina na internet, entre outros, para apresentar suas descobertas
Exemplos de resposta: Cabos de sustentagao da cobertura do Velodrome Stadium (Santiago Calatrava) e

a0y COIegaS' cascas sustentadas pelas paredes externas da Sydney Opera House (Jorn Utzon e Ove Arup & Partners).

5. Pesquise a obra do arquiteto Antoni Gaudi e exemplos de como ele empregava a catenaria nas obras

arquiteténicas. Exemplos de resposta: Arcos no sétao e na Casa Milla; arcos na arcada do Colégio de las Teresianas.

sobre 0 assunto \\\\\\

Para conhecer mais parabolas, catenarias e o uso delas na Arquitetura, sugerimos os livros indicados a seguir.

Manual do engenheiro. (Vérios autores). Rio de Janeiro: Globo, 1964.

TALAVERA, Leda Maria Bastoni. Parabola e catendria: histérias e aplicagdes. Orientagdo de Antonio Carlos Brolezzi. Sdo
Paulo: [s. n.], 2008.

iy 114

Fonte: Dante e Viana (2020b, p. 114).

Considerando o uso de recursos disponiveis na internet para comunicacao, Borba,
Scucuglia e Ganadidis (2014) trazem a importancia do YouTube e do video digital.
Plataformas como o YouTube ndo apenas como repositorio de video, mas como um
espaco para a edi¢do e comunicacao de videos. Domingues (2020) enfatiza a importancia
da producédo de videos na Educacdo Matematica, porque o video influencia, molda ou
condiciona a dindmica de expressar ideias matematicas.

“Entendemos que trazer o video digital — forma com a qual a nova geracéo faz
piada, se comunica, se diverte — para a sala de aula ¢ importante” (BORBA;
SCUCUGLIA; GANADIDIS, 2014, p. 100). As ideias matematicas ou outras de interesse
do estudante podem ser trazidas para a sala de aula ou publicizadas na internet, assim
como, com os videos, podem ser comunicadas  cientificamente.

Uma possibilidade de uso dos videos destacadas por Moran (1995) é do video
como producgdo, multifacetada, que potencializa diversos vieses. A producdo como
documentacao para registrar depoimentos, aulas, entrevistas entre outros. A producédo
como uma intervencéo através da modificacdo de algum material, seja acrescentando uma
nova trilha sonora uma nova cena, ou editando o material de forma compacta. A produgéo
como expressao de algum conhecimento aprendido, sendo uma forma de comunicagéo
para estudantes produzirem um material correspondente a uma determinada area de
conhecimento, conceito, ou por meio de um trabalho interdisciplinar.

Conforme Moran (1995),

As criangas adoram fazer video e a escola precisa incentivar 0 maximo

possivel a producéo de pesquisas em video pelos alunos. A producao
em video tem uma dimensdo moderna, lidica. Moderna, como meio
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contemporaneo, novo e que integra linguagens. Ldudica, pela
miniaturizacdo da cAmera, que permite brincar com a realidade, leva-la
junto para qualquer lugar (MORAN, 1995, p. 31).

A comunicagdo cientifica surge neste sentido para envolver os estudantes na
investigacdo com criticidade e criatividade, na producdo e divulgacdo de seus
conhecimentos. A propagacdo dos resultados pelos estudantes entre seus pares na
comunidade escolar propde uma atuacdo do estudante sobre a prépria aprendizagem.

As orientacdes especificas desta secdo apontam que essa atividade tem um
proposito interdisciplinar. O objetivo dessa atividade versa sobre “explorar com os
estudantes a influéncia da Matematica nas artes, por meio das obras de Antoni Gaudi
(1852-1926), que ficou famoso por usar catendrias e pardbolas em projetos
arquitetonicos” (DANTE; VIANA, 2020b, p. 197).

Antes de iniciar a discussao do préximo exemplo, quanto a atividade 3, do capitulo
de computacdo do volume cinco, representada na Figura 47, é indispensavel situa-la no
contexto de que faz parte no LD. Esta atividade estd em um topico no LD que conta
brevemente a historia dos computadores e da computacdo. Localizado no quinto volume
da colecdo de LD, o sequenciamento dos topicos aborda a origem da computacao a partir
da criacao do abaco e seu uso nas diversas civilizacdes. Com o avanco das complexidades
de se calcular, os autores destacam que cientistas construiram outras maquinas de calcular
que possibilitassem agilizacbes em calculos complexos. Sd&o mencionados cientistas
como Blaise Pascal (1623-1662), Wilhelm Schickard (1592-1635) e Gottfried Wilhelm
Leibniz (1646-1716) nesses processos de invengbes de maquinas de calcular e
calculadoras mecénicas.

Outros topicos sdo abordados, como: a computacdo moderna com Charles
Babbage (1791-1871), em seu marco inicial; a criacdo da programagao com o primeiro
software escrito na historia por Ada Augusta Byron, conhecida como Condessa de
Lovelace; a inteligéncia artificial através da maquina abstrata de Alan Mathison Turing
(1912-1954); a criacdo dos computadores em sua primeira geragéo, descrita entre 1930 e
1955; a segunda geracao de 1955 a 1965; a terceira geracéo entre os anos de 1965 e 1980;
e a quarta geracdo de 1980 até os dias atuais. Quanto ao tdpico sobre a quarta geracao de
computadores, é relevante destacar qudo importante tem sido na popularizagdo dos
computadores pessoais e no grande aumento da capacidade de processamento e

transmisséo de dados.
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A seguinte atividade 3, de cddigo W57V5, é composta pelos itens a e b. A
proposta aos estudantes é de que pesquisem na internet a biografia de alguma das
personalidades e também sobre suas invenges, colaboraram de alguma maneira com 0

progresso da sociedade na época da existéncia dessa personalidade.

Figura 47 — Pesquisa e criacdo - Atividade proposta em dupla, de cddigo W57V5.

v

3. Relina-se com um colega e, juntos, conversem e escolham uma das personalidades apresen-
tadas neste capitulo e facam o que é pedido em cada item.

a) Pesquisem na internet a biografia da pessoa que vocés escolheram, onde ela nasceu e
quais foram os principais marcos da vida dela. Pesquisem também o que essa pessoa
criou ou ajudou a desenvolver e como essa invencdo ajudou a sociedade na época.

N&o se esquecam de escolher fontes confidveis de pesquisa. Resposta pessoal.

b) Redinam todas as informaces obtidas no item a e preparem uma apresentacio para os
colegas e para a comunidade escolar utilizando um meio digital. Para isso, vocés podem
conversar e debater entre si quais sdo os pontos mais importantes que podem ser apre-
sentados aos colegas sobre a biografia da pessoa escolhida.

A apresentacdo para os colegas pode ser feita por meio de postagens em um blog, vi-
deos para um vlog ou mesmo um podcast, entre outras opcdes. Usem a criatividade.
Depois, divulguem e compartilhem esse conteido com outros membros da comunidade

escolar. Resposta pesscal.

Fonte: Dante e Viana (2020e, p. 109).

O destaque para esta discussdao compreende o item b desta atividade. Ao ser
proposta a execucdo de uma atividade em dupla, e possibilitando a criatividade, a
domesticacdo pode ser superada. Esta atividade propGe liberdade para a realizacdo da
pesquisa, com a consciéncia da busca por fontes confiaveis, e a criatividade na preparacédo
e desenvolvimento da divulgacdo cientifica, através de um meio digital.

Borba, Scucuglia e Ganadidis (2014) apresentam os caminhos que a educacgéo
matematica online tem percorrido. A terceira fase das TD trouxe consigo a internet como
fonte de informacGes e como meio de comunicacdo entre professores e estudantes. A
comunicacéo hipertextual como importante instrumento para a educacgéo online, pois nela
sdo utilizados textos, imagens, sons, videos completos ou em fragmentos, entre outras
midias digitais. A quarta fase das TD impulsionou a internet devido a sua qualidade de
conexdo e velocidade de transmissdo de dados, trazendo também recursos mais
aprimorados (BORBA; SCUCUGLIA; GANADIDIS, 2014). Entre as diversas opgoes
dadas de TD no item b da atividade, caso a dupla de estudantes escolhesse a comunicagéo
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cientifica por meio de um blog®’, a possibilidade de um convite & experimentagdo é
diversa.

Agora, neste subeixo, denominado experimentacdo, ha dois topicos em que
exemplos s@o analisados. O Quadro 21, a seguir, apresenta a distribuicdo de TD que séo
voltadas por um lado para a ‘explora¢dao’, e por outro lado para proporcionar 0

‘desenvolvimento conceitual’.

Quadro 21 — Subeixo experimentacéo.

G05V2

Exploragéo P15V6

W45V6

G09V?2

Desenvolvimento conceitual P15V6

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Exploragéo

Tendo em vista uma amostra frente a exploracéo, o préximo exemplo € abordado
com o software GeoGebra. Os autores realizam uma apresentacdo do software aos
estudantes, destacando quem foi seu criador, 0s campos da matematica que podem ser
trabalhados, isto €, 0s conceitos numéricos, algébricos e geométricos. Outro ponto
salientado pelos autores diz respeito a como o estudante pode ter acesso a esse software.
E mencioado que existe a possibilidade de realizar o download do software no website
para ser instalado em um computador, ou que pode ser baixado e instalado como
aplicativo para smartphones, ou também acessado online por um navegador de internet.

Compreendido textualmente que os estudantes terdo acesso ao GeoGebra por um
desses vieses supracitados, sdo instruidos alguns ajustes para iniciar a atividade (a
configuracdo pedida € para que seja exibida a malha principal, a abcissa e a ordenada).
Em seguida inicia-se o painel para os estudantes sobre a construcdo do grafico de uma
funcdo afim. Para esta construcdo, os autores indicam passos a serem seguidos de modo
gue seja obtido sucesso na conclusdo da atividade. Estes passos narram o local do

software que precisaria ser acessado, o que digitar nos campos acessados e qual comando

67 Blog é uma contragiio do termo “web log” que é um website, ou parte de um website que contém
contetdos como texto, imagens, videos, dudios, links para outros websites etc. Ele ¢ frequentemente
atualizado para publicar conteido para informagéo e comunicagao.
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utilizar para que o resultado seja retornado ao estudante. Os quatro passos que precisam

ser seguidos nesse painel identificam-se como a manipulacdo das ferramentas do
GeoGebra.

Figura 48 — Painel com a TD de codigo G04V2.

i 34

Construcao do grafico de funcoes afins no GeoGebra

Vamos agora utilizar o GeoGebra para construir graficos de fungdes afins.
O GeoGebra é um software livre de Matematica. Criado pelo matematico aus-
triaco Markus Hohenwarter (1976-), recebeu diversos prémios na Europa e nos
Estados Unidos. Esse software pode ser utilizado em diversos contetidos de NG-  Professor, este
« ¥ . software sera usado
meros, Algebra e Geometria. Faremos uso dele, neste momento, para construir foiswEnD sor U
como ferramenta para
o gréfico de fun¢des afins no plano cartesiano e para explorar os graficos antes  auxiliar na construgéo
das formalizagc')es. de gréficos ao longo
oo . - deste e dos proximos
Ha diversas opgdes de uso do GeoGebra Calculadora Grafica. Em computadores,  volumes desta colecéo.
é possivel fazer o download no site www.geogebra.org/?lang=pt (acesso em: 9 abr.
2020); em smartphones, pode-se baixa-lo na loja oficial de aplicativos do sistema ope-

racional do aparelho; ou pode-se acessa-lo on-line.

N

Tecnologias digitais

As imagens que utilizaremos a seguir sdo da versao on-line. Mas é possivel escolher
a plataforma que for mais oportuna.

Ao abrir o programa, acesse as configuracdes de exibicdo (na parte superior di-
reita da tela) e selecione as opgdes de exibir os eixos e de exibir a malha principal.

Vamos construir o gréfico da funcéo afim dada por f(x) = 2x + 1 e destacar alguns
pontos importantes. Para isso, siga os passos indicados.

12 passo: No campo de Entrada, digite a lei da fungéo f(x)=2*x+1 e tecle
“Enter”. Observe que "*" indica a operagao de multiplicagéo.

= GeaGebra Calculadora Gréfica
- ! I

® () =2x+1

+

Fique atento

2

Vocé pode mover

a imagem no
GeoGebra clicando
em algum ponto da
tela e arrastando.
Vocé também pode
ampliar ou reduzir
a imagem usando
as ferramentas de
zoom (na parte
inferior direita da

tela) ou utilizando o
scroll do mouse (a
a “rodinha” que fica
na parte superior
da maioria dos
mouses).

Tela do GeoGebra apés o 12 passo.

22 passo: No campo de Entrada, digite as coordenadas dos pontos A=(-2, -3),
B=(-1, -1), C=(-1/2, 0), D=(0, 1) e E=(1, 3) (a cada ponto inserido tecle “En-
ter”). Verifique que todos os pontos pertencem ao grafico da fungéo, que é
uma reta.

Fique atento L
-
Neste livro denotamos os pontos como A(—2, —3). Mas no software GeoGebra os pontos devem

ser escritos na forma A=(-2,-3), usando o sinal de igual.

Fonte: Dante e Viana (2020b, p. 34).
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Esses passos ndo indicam a domesticacdo dessa TD, visto que as etapas a serem
seguidas estdo relacionadas a introducdo do software GeoGebra aos estudantes, na
apresentacdo de seus comandos, de sua area de trabalho, como os resultados, séo exibidos
e a execucdo de cada passo. Entende-se que ndo é proporcionada uma producdo de
conhecimento matematico, a0 mesmo tempo em que ndo é domesticada a sua utilizag&o.
De certo modo € pedido que os estudantes apenas repitam fisicamente na TD o que esta
escrito no LD, muito proximo de como se o estudante fosse copiar da lousa para seu
caderno um contetdo passado pelo professor. Porém, considerando que os LD desta
colecdo sdo autocontidos, e que ndo é garantido que todos os estudantes ja conhegam o
GeoGebra, a apresentacdo dos comandos que serdo utilizados na secdo de Tecnologias

Digitais realmente precisa ser abordada em passos, em instrucdes.
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Figura 49 — Painel com software GeoGebra, de codigo G04V2.

32 passo: Agora vamos criar pontos de uma maneira diferente: Digite no campo de Entrada

F=(-3/2, (-3/2)) e G=(1/2, f(1/2)), para criar os pontos F (— 3, f(— %)] eG [%f(%))

Podemos  perce-
ber que o GeoGebra = GeoGebro Calculadora Grafica
identificou as maneiras
diferentes de repre-
sentagdo dos pontos | @ ...,

S
3
g
H
&

e atribuiu cores dife- |g@ 5_( . y
rentes a eles. Os pon- T i G/'
tosA B,C DeEnso |® 177 )D/‘
dependem da funcdo, |g . (1 i /
enquanto os pontos F | g . 5 BT T T T T T T 71T "Ef‘:

e G sdo dependentes. _lotsgay 7

Tente clicar, segurar e f :

arrastar os pontos para i
P P a | 5=(33)) i a
fora da reta e observe ® \2TAS

que com os primeiros
conseguird e com os
dltimos néo.

42 passo: Agora, vamos alterar a lei da funcéo f para observar e verificar o comportamento do gréfico
dessa nova fungdo e dos pontos inseridos anteriormente.

Para isso, dé um duplo clique na fungéo (no campo de Entrada) e substitua o coeficiente b (valor inicial) de 1 por 2.

>
3| = GeoGebra Calculadora Grafica
) &

® x=2x:2
@ A=(23)
® s-(1

= - L d

Tela do GeoGebra apos o 3¢ passo.

Reproduciaiein

& -39

- ~ | Tela do GeoGebra
ls SIS . J apés o 42 passo.

Podemos perceber que os pontos que foram inseridos no GeoGebra na forma (x, f(x)), que sdo os pontos
Fe G, continuaram pertencendo ao gréfico da funcéo f depois da alteragéo da lei dela. Ja os pontos que ndo
foram inseridos dessa maneira (os pontos A, B, C, D e E) ndo mudaram de posigao e, por isso, ndo sdo mais
pontos pertencentes ao gréfico da fungéo f.

Fonte: Dante e Viana (2020b, p. 35).

Mas, na atividade que surge na sequéncia do painel, a experimentacdo pode ser
proporcionada pelos itens a e b da questdo 1. Sob um viés dindmico, e baseando-se no 4°
passo, que alterou a lei de formacdo da funcdo afim, é problematizado para que o0s

estudantes investiguem mais a fundo a situagédo levantada.
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Figura 50 — GeoGebra na Secdo de ‘Tecnologias digitais’.

1. Responda no caderno as perguntas a seguir.
a) Qual valor devemos adicionar a ordenada dos pontos A, B, C, D e E apds o 42 passo da atividade para
que esses pontos pertengam ao grafico da fungéo definida por f(x) = 2x + 2? 1 unidade

b) Por qual valor deve ser trocado o coeficiente b (valor inicial) em f(x)=2x+2 para que o grafico de f
passe pela origem (0, 0) do plano cartesiano? Construa no Geogebra o gréfico da fun(;ao / depous dessa
modificagéo e verifique sua resposta. Por 0. O gréfico encontra-se nas Orier as deste Manu

35 /i

Fonte: Dante e Viana (2020b, p. 35).

No item a, a pergunta é objetiva, mas suas possibilidades de experimentacdo com
0 GeoGebra conseguem ir além de somente encontrar o resultado. A conjectura, proposta
por De Villiers (2003), configura-se de maneira que, durante a exploragdo em um
software, sdo fornecidas poderosas intuices ao estudante, que pode contribuir para a
crescente compreensao matematica. Alem disso, o GeoGebra fornece uma oportunidade
Unica para o estudante formular muitas conjecturas e imediatamente testa-las, variando
apenas alguns parametros, como é o caso dessa situagao.

O exercicio 1, item b, € para se pensar por qual valor deve ser trocado o coeficiente
b na funcéo f(x) = 2x + 2, de modo que o grafico desta funcéo passe pela origem do plano
cartesiano. O resultado pode depender do posicionamento do professor frente as respostas
dos estudantes, pois esta atividade poderia se tornar uma questdo além da exploracéo,
visto que existem possibilidades de maiores experimentacfes — uma questdo reformulada
de outra forma pelo docente na atividade do LD ou uma orientacdo para o professor que
possa trazer mais experimentacoes.

O item b demonstra ter sido proposto para reafirmar um ponto teérico discutido
anteriormente a esta secdo, como também possibilita a exploracdo com o GeoGebra. A
verificacdo, discutida por De Villiers (2003) e Mazzi (2014), e apresentada por Borba e
Selva (2013), garante que, na incerteza de um resultado, é possivel através da exploragédo
da TD testar a veracidade de um resultado mais facilmente do que com o uso de lapis e

papel.

Nessa atividade, também se pode refletir sobre a compreensdo mediante a
possibilidade de experimentacdo. Apos todos 0s topicos sobre a teorizacdo e pratica do
capitulo de funcdo afim, até chegar a secdo de Tecnologias Digitais, esta atividade

proporciona uma compreensdao mais profunda dos conceitos vistos anteriormente,
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contribuindo para a aprendizagem do estudante sobre o que foi sendo discutido ao longo

dos tdpicos do capitulo do LD.

N&o existe um gabarito especifico para a atividade. Como uma forma de resumir

as trés primeiras se¢des de TD do segundo volume, as orientacdes especificas introduzem

que

As atividades propostas nessas secdes podem ser realizadas em uma
perspectiva coletiva, organizando os estudantes em pequenos grupos.
Procure utilizar o laboratério de informatica da escola, se houver, e
trabalhar em conjunto com docentes responsaveis por esse laboratério
(DANTE; VIANA, 2020b, p. 185).

As orientacOes especificas para este painel e atividade da secéo, representado na

Figura 51, apresentam poucas informacGes relevantes para o professor convidar os

estudantes para uma experimentacdo com o GeoGebra.

Figura 51 - Orientacéo especifica para G04V2.

Tecnologias digitais [CED]

Esta secdo permite que vocé trabalhe com os estu-
dantes a utilizacdo do GeoGebra, um software livre, na
construcao de graficos de funcgdes afins. Esse software é
uma ferramenta digital gratuita que pode ser utilizada
on-line, direto do navegador de internet. Na auséncia de
computadores, essa ferramenta pode ser acessada em
smartphones.

Fonte: Dante e Viana (2020b, p. 185).

O exposto reforca o que ja estava descrito no Livro do Estudante (LE), sem

sugestBes de outras possibilidades de exploragdo da TD, além das questdes da atividade

um (Figura 50).

Outro exemplo de exploragdo, novamente com o software GeoGebra, estad na

continuidade do exemplo anterior, no capitulo de fungéo afim, no segundo volume da

colecdo de LD, na se¢do ‘Tecnologias digitais’, com o titulo de ‘Analise dos coeficientes

da func¢do afim no GeoGebra’.

Primeiramente, os autores apresentam como utilizar as ferramentas do software,

solicitando acesso as configuracdes de exibigdo, para mostrar os eixos e a malha principal.
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Em seguida, iniciam-se 0s passos a serem seguidos. A Figura 52 representa 0s dois passos
que foram instruidos, que compreendem a construcdo dos controles deslizantes sobre 0s
coeficientes a e b de uma funcéo afim f(x) = ax + b.

Figura 52 — Painel com GeoGebra.

L3 o . .
Te(nOIoglas dlg Ita Is Professor, as sugestdes para o desenvolvimento deste tdpico

encontram-se nas Orientagoes especificas deste Manual.

Andlise dos coeficientes da funcao afim no GeoGebra

Vamos utilizar novamente o GeoGebra Calculadora Grafica, agora para analisar os coeficientes de uma
funcédo afim. Em uma janela do GeoGebra, acesse as configurages de exibicao (na parte superior direita da
tela) e selecione as opg¢des de exibir os eixos e de exibir a malha principal. Depois siga os passos abaixo.

12 passo: Na barra de ferramentas, selecione a opgao “Controle deslizante” e, em seguida, clique em
qualquer parte da janela de visualizagdo. Nesse instante, abrira uma caixa de digdlogo definindo o pardmetro
a com valor inicial igual a 1 e variando de —5 a 5. Clique em Ok.

Repita a operagao e insira um novo pardmetro b, também com valor inicial igual a 1.

Depois, digite no campo de Entrada: f(x)=ax+b. Essa operacdo vai criar o gréfico da fungdo de lei
f(x) = ax + b. Como tanto a quanto b s&o iguais a 1, o grafico exibido sera da funcéo dada por f(x) = x + 1.

o

icaojweww.geogebra.or:

™

Tela do GeoGebra apés o 12 passo.

22 passo: Agora vocé podera observar significados importantes para os coeficientes a e b. Clique no Con-
trole deslizante de a e altere lentamente o valor dele (basta clicar, segurar e arrastar a bolinha para um dos
lados). Observe o que acontece com o grafico da fungdo. Repita a operagéo para o Controle deslizante de b
(utilize um Controle deslizante por vez).

Fonte: Dante e Viana (2020b, p. 37).

Em seguida ao painel, ha a atividade com o software. A primeira questdo considera
0s passos que foram realizados no painel para a construcao dos controles deslizantes sobre
os coeficientes a e b da funcdo f(x) = ax + b. O item a da questdo pergunta sobre o que
acontece com o grafico da funcdo f(x) quando o controle deslizante do coeficiente a
assume valores negativos, positivos e nulos. J& o item b realiza a pergunta equivalente,

mas para o coeficiente b da funcéo.



154

Figura 53 — Atividade com GeoGebra.

1. Considere a construcdo que vocé fez da funcao afim dada por f(x) = ax + b e os passos anteriores.
As respostas encontram-se nas Orientacées especificas deste Manual.

a) O que ocorre quando modificamos o valor do coeficiente a, de modo que assuma valores negativos,
valores positivos e valores nulos, no gréfico da fungdo f?

b) E o que ocorre quando modificamos o valor do coeficiente b, de modo que assuma valores negativos,
valores positivos e valores nulos, no gréfico da fungéo f?

Fonte: Dante e Viana (2020b, p. 37).

Analisando o item a da primeira questdo, compreende-se que o potencial da
geometria dindmica é utilizado pela exploracdo. A possibilidade de utilizagdo dos
comandos do GeoGebra na atividade mostra que o usuario pode explorar graficamente as
caracteristicas do coeficiente a da funcdo f(x), com resultados instantaneos sobre o
comportamento da fungéo. Arrastar o controle deslizante do coeficiente a ndo poderia ser
reproduzido em uma midia como lépis e papel, ou giz e lousa.

A possibilidade de arrastar, movimentar as figuras € muito importante, pois 0s
estudantes conseguem explorar as construc@es realizadas e fazer conclusbes sobre as

propriedades estudadas.

Para tanto, a possibilidade de ‘“arrastar” ¢ indispensavel. Esse
dinamismo é caracteristica de softwares de Geometria Dinamica, sendo
apontado como seu “ponto-chave”. Quando o aluno arrasta os objetos
geométricos pelatela, as invariantes da construgéo realizada se mantém,
e ele pode testar se uma certa conjectura é verdadeira. (ZULATTO,
2002, p. 97)

Além da possibilidade de arrastar as funcfes da atividade, Mazzi (2014) mostra,
em sua pesquisa, a importancia da criacdo e utilizacdo dos controles deslizantes por
usuarios e sua potencialidade na “experimentacdo-com-geogebra”. Para o autor, “esse
comando possibilita variar objetos (manualmente ou automaticamente), podendo também
assumir a funcdo de uma variavel” (MAZZI, 2014, p. 45).

Analogamente para a exploracdo do item b da questdo, o0 comportamento do uso
do controle deslizante traz intensidade dindmica a construgdo, envolvendo uma
visualizagdo mais nitida e pertinente sobre 0 movimento que a funcao f(x) assume, isto e,
a exploragdo do carater visual, dindmico e manipulativo de objetos matematicos
(BORBA; VILLARREAL, 2005).

O gabarito desta primeira questao, apresentado na Figura 54, e exposto no Manual

do Professor Impresso (MP1) como ‘Resolugdes do volume’, destaca que existe uma Unica
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resposta®® correta a que o estudante vai precisar chegar em seus estudos. Mas a
possibilidade de exploracdo da TD traz uma experimentacao da qual, até o caminho para
a conclusdo da questdo, serdo instigadas outras possibilidades de comportamento gréafico

de uma funcdo com relacao ao plano cartesiano.

Figura 54 — Respostas da atividade.

Tecnologias digitais (p. 37)

1. a) Quando o valor de a & positive, o gréfico & ascendente &, quanto maior o valor, maior a inclinagio. Quande a = 0, o gré-
fico estd na horizontal (paralelo ao eixo x). Jd quando o valor de a & negativo, o grifico & descendente &, quanto menor

o valor, maior a inclinagio.
b) O coeficiente b & iqual ao valor da ordenada do panto de cruzamento do grafico com o ebco y. Por isso, se o valor de b é positivo,
quanto maior for esse valor, mais acima da origerm o grfico da fungio intersecta o exo y. 5e o valor de b é negativo, quanto
menar for esse valor, mais abaixo da arigem o getico intesecta o eixo y. Por fim, se b & igual a zero, o grafico intesecta o eixo y

na arigem do plano cartesiana.

Fonte: Dante e Viana (2020b, p. 206).

Para Borba e Villarreal (2005), a visualizagéo

constitui uma alternativa para acessar 0 conhecimento matematico. A
compreensdo de conceitos matematicos requer  mdltiplas
representacbes, e a representacdo visual pode transformar o
entendimento. A visualizagdo é parte da atividade matematica e um
caminho para a resolucdo de problemas (BORBA; VILLARREAL,
2005, p. 96, traducéo nossa).®

No caso de um software de geometria dindmica, como é o GeoGebra, a
possibilidade de construcdo e manipulacdo dindmica traz um resultado imediato na
visualizacdo das acGes tomadas pelos usuarios. Na matematica, a exploracdo de objetos
matematicos através da visualidade tende a compreensdo dos conceitos trabalhados.

A segunda atividade desta TD de cddigo G05V2, diferentemente da primeira, que
foi discutida, traz um exemplo de domesticacdo da TD. O GeoGebra perde seu potencial
enquanto TD, porque a pratica que nele é reproduzida perde seu sentido, pois pode ser

feita através de lapis e papel, de lousa e giz.

8 Clicando no controle deslizante de a, pode-se variar o coeficiente angular da fungéo afim, explorando
f(x) crescente ou decrescente. Clicando no controle deslizante de b, pode-se variar o coeficiente linear dela,
para analisar 0 ponto onde a reta que representa o grafico da funcdo afim intercepta o eixo y.

8 Visualization constitutes an alternative way of accessing mathematical knowledge. The comprehension
of mathematical concepts requires multiple representations, and visual representation may transform
understanding in itself. VVisualization is part of mathematical activity and a way of solving problems.
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Figura 55 — Atividade domesticada com GeoGebra.

2. Uma pessoa, ao pesquisar na internet o prego de alguns livros, encontrou os produtos que queria em
2 lojas virtuais distintas. O valor dos livros era o mesmo, porém em cada loja o célculo do valor do frete era
diferente. Na loja A, pagava-se um fixo de R$ 5,00 mais R$ 3,00 por livro comprado. Na loja B, pagava-se
um fixo de R$ 10,00 mais R$ 2,00 por livro.

a) Qual ¢ a lei da funcdo que relaciona o valor do frete, em reais, com o niimero de livros adquiridos em
cada uma das lojas? Loja A: P,(x) = 3x + 5; loja B: P,(x) = 2x + 10.

b) Para comprar 4 livros, qual valor de frete é mais barato: na loja A ou na loja B? Naloja A.

¢) Usando o GeoGebra, construa o gréfico das duas fungées em um mesmo plano cartesiano, identifique o
ponto de interseccdo das 2 retas e interprete como esse ponto pode ser utilizado para analisar em quais

situagbes comprar em cada uma das lojas é mais vantajoso financeiramente.
A resposta encontra-se nas Orientacoes
especificas deste Manual.

Fonte: Dante e Viana (2020b, p. 37).

Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014), ao apresentarem as principais ideias do
construto tedrico seres-humanos-com-midias, ressaltaram a necessidade de “evitar a
domesticacdo de uma nova tecnologia. Ou seja, ndo devemos deixar que ela seja utilizada
da mesma forma e ancorada nas mesmas praticas que eram condicionadas por outras
midias” (BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2014, p. 41).

Esta TD foi classificada como de ‘exploragdo’, mesmo considerando que ela
perpassa aspectos da ‘manipulacdo das ferramentas’ em seu painel (do subeixo sem
convite a experimentacao), e que parte de seus exercicios possa ser englobado no subeixo

da domesticacéo.

Desenvolvimento conceitual

Para este tdpico do desenvolvimento conceitual, pertencente ao subeixo
experimentacdo, foram analisados seis exercicios da atividade de codigo GO9V2 que
utilizaram do software GeoGebra como TD. Ele est4 no capitulo de funcdo quadratica,
do segundo volume da colecdo de LD, na se¢do Tecnologias Digitais com o titulo de
‘Influéncias dos coeficientes a, b, ¢ e do discriminante A em funcdes do tipo f(x) = ax? +
bx +¢’.

Em um primeiro momento, Dante e Viana (2020b) afirmam que sera utilizado o
GeoGebra Calculadora Grafica. Antes do inicio aos exercicios, alguns passos sdo
solicitados para o estudante reproduzir no software GeoGebra. A primeira etapa € para
que sejam criados trés controles deslizantes, um para a letra a, um para a letra b e outro

para letra c, da funcéo f(x) = ax2 + bx + ¢. O segundo passo consiste em inserir a lei de
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formacéo da fungao ‘f(x) = a*x”"2+b*x+c’ no software. No terceiro passo sdo solicitados
a reproducédo de ajustes nas configuracbes do GeoGebra para o grafico da funcéo f(x)
ganhar destaque visual em sua exibicdo grafica. Apos concluido o terceiro passo, 0s
autores exibem uma representacdo da tela do software com a resposta esperada ao seguir

cada etapa.

Figura 56 - Painel com construcgdo de controles deslizantes no GeoGebra

Influéncia dos coeficientes a, b e ¢ e do discriminante A
em funcdes do tipo f(x) = ax* + bx + ¢

Abra um novo documento no GeoGebra, siga os passos dados e observe a influéncia dos coeficientes a,
b e ¢ e do discriminante A no grafico da fungio quadritica,

1% passo: Repita os procedimentos antenores para que os eixos @ a malha aparecam na tela, No campo
Entrada de comando, digite a=1 e tecle "Enter”. Deve aparecer na tela um controle deslizante com valores en-
tre —5 e 5. Caso ndo apareca, cligue na bolinha abaixe do campo Entrada e ac lado da indicagdo do controle,

Mo campo Entrada, digite o8 contrales deslizantes dos coeficientes bm1 ¢ em1 {a cada controle inserido
tecle “Entar”)

2® passo: Na guarta linha do campo Entrada de comando, insira a lei da funglo fix)ma*x*2+b*x+c o tecle

"Enter”

3® paszo: Para melhorar a visualizacdo, digque com o botdo direito do mouse na pardbola. Ma aba que serd
apresentada, clique em Configurages. Clique na aba Cor e escolha uma nova cor para o gréfico. Em seguida, chi-
que na aba Estilo @ cologue a espessura da linha igual a 7. Fedche a janela @ obsarve que o grifico ficou destacado,

L]
L - I| - 1
- [
L] ! i i
-
- \ | . i)
\ g |
. —_——— \

Tela do GeaGebra apds o 32 passo.

42 passo: Agora vamos observar significades importantes para os coeficientes a, bec

Fonte: (DANTE; VIANA 2020b, p. 102-103)

O quarto passo ¢ pedido “agora vamos observar significados importantes para 0s
coeficientes a, b e ¢” (DANTE; VIANA, 2020b, p.103). Entende-se que o0s estudantes
explorem sua construcdo no GeoGebra e estabelecam significados e relacionem com os
conceitos vistos anteriormente, em painéis e atividades que precederam a este que utiliza
da TD.
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Em seguida iniciam-se trés exercicios, identificados por questdo 4, questdo 5 e
questdo 6. A questdo 4 solicita aos estudantes que, atraves da utilizagdo do controle
deslizante do coeficiente a da funcdo quadratica, e mantendo os coeficientes b e ¢ com
valores iguais a 1, analisem o comportamento da funcéo f(x) e escrevam no caderno os
resultados encontrados.

As questdes 5 e 6 pedem que 0 mesmo processo seja realizado respectivamente
com o coeficiente b e ¢, ou seja, na questdo 5, mantendo os coeficientesa e ciguaisale
analisar o comportamento de f(x) quando o controle deslizante do coeficiente b é
arrastado e, na questdo 6, mantendo os coeficientes a e b iguais a 1 e analisar o
comportamento de f(x) quando o controle deslizante do coeficiente ¢ € arrastado. Estas
atividades destacadas na Figura 57 definem uma exploragcdo com o GeoGebra.

Figura 57 - Atividades com exploragdo no GeoGebra

4. Altere lentamente apenas o valor do coeficiente a (para isso, basta clicar na bolinha do controle deslizante
na tela e arrastar para um dos lados), mantendo os demais coeficientes iguais a 1. Observe o que acontece
com o grafico da fungéo e escreva sua conclusdo no caderno.

5. Ajuste novamente o coeficiente a = 1, altere Ientame tea enas o valor do coeficiente b e observe oque

Afi daef espera ’1 e nf b > 0, a pz ﬂqD’)Ia intersecta o eixo y com a par
acontece com o grafico da un(;ao c a fica no eixo y; qu uando b < 0, a

scente.

nterse 0 €iX0 a par
6. Agora altere lentamente os valores c|o coe iciente ¢, mantendo o coeﬂ(:lente b =1, e observe o que acon-
Resposta esperada: O coeficiente ¢ & a ordenada do ponto no' qual a parabola
tece com o gréfico da funcao.

intersecta o eixo y

Fonte: (DANTE; VIANA 2020b, p. 103)

O uso do controle deslizante traz intensidade dindmica a construcéo, envolvendo
uma visualizacdo mais nitida e pertinente sobre 0 movimento em que a funcdo quadréatica
assume ao longo das atividades. Grande importancia a esta funcdo no GeoGebra esta
devido ao seu feedback visual instantaneo. Borba e Villarreal (2005) defendem que “a
compreensdo de conceitos matematicos requer mdaltiplas representacbes, e a
representagdo  visual pode transformar o nosso entendimento”’® (BORBA;
VILLARREAL, 2005, p. 96, traducdo nossa).

Borba e Villarreal (2005), consideram na Educacdo Matematica que a
experimentacdo compreende a possibilidade de testar diferentes caminhos para alcangar
0 objetivo pretendido; a manipulacdo dindmica de objetos construidos; a criagdo e

0 The comprehension of mathematical concepts requires multiple representations, and visual representation
may transform understanding in itself.
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conexdo entre diferentes tipos de representacdes de objetos matematicos; a exploragédo do
cardter  visual, dindmico e manipulativo de  objetos = matemaéticos.

Os proximos exercicios trazem como possibilidade o que este tdépico tem como
intencdo, a possibilidade do desenvolvimento conceitual. Segundo Borba e Selva (2013)
0 desenvolvimento conceitual sdo situacdes contextualizadas que estimulam a
participacdo e autonomia dos estudantes na producgédo de seu conhecimento.

Assim, apo6s as trés atividades discutidas, tem-se uma parte final desta se¢do de
Tecnologias Digitais. Conforme disposto na Figura 58, Dante e Viana (2020b) solicitam
no passo 6 que os estudantes insiram o comando ‘D=b"2-4*a*c’ no campo de entrada do
GeoGebra. Correspondente a este comando, 0s estudantes sdo informados que ele
representa o discriminante A da funcdo quadratica.

Seguido deste passo 6 tem-se outros trés exercicios denominados de questdo 7, 8
e 9. A questdo 7 apresenta uma investigacdo com os controles deslizantes para observar
o comportamento do discriminante A no casoem quea=2,b=2ec=1.

A resposta para a questdo 7 pode ser obtida através de calculos no lapis e papel.
Mas o software GeoGebra traz o grande diferencial nesta questdo, porgque o objetivo ndo
¢ realizar um calculo, mas entender o que acontece com o discriminante A N0 momento
em que os pardmetros dos controles deslizantes assumem os valores solicitados na
questdo. A exploracdo faz parte da investigacdo, mas compreender que o grafico da
funcdo intersecta o eixo da abcissa em um Gnico ponto, como também que o valor do
discriminante assume o valor zero faz parte do desenvolvimento conceitual proposto.

Através da manipulacdo dindmica do controle deslizante, o conceito pode ser
compreendido, sobre o comportamento de uma funcdo quadratica. Para De Villiers
(2003), podemos estabelecer esta exploracdo como uma conjectura, pois nesta
experimentacao sdo fornecidas imagens e intuicdes que podem contribuir para a crescente
compreensdo matematica. Além disso, o0 GeoGebra fornece uma oportunidade para o
estudante formular um grande numero de conjecturas e testa-las imediatamente, variando
apenas alguns pardmetros de uma determinada situag&o.

A questdo 8 avanca nesta exploracéo e é solicitado aos estudantes que encontrem
outros valores para os coeficientes a, b e ¢ de modo que o discriminante A seja igual a
zero. Ainda, com a exploracdo dos comandos deslizantes, esta questao possibilita mais de
uma resposta. Os convencimentos sobre a veracidade das conjecturas podem ser
diferentes entre os estudantes, ou eles podem concluir o porqué de duas respostas para a

mesma questéo.
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Ja na questdo 9, a experimentacdo apresentada € para que através da exploracéo
de todos os controles deslizantes seja investigado o comportamento de uma fungéo
quadrética e seus discriminantes e, partindo desta exploracéo estabelecer relagGes entre
eles. O GeoGebra traz como potencialidade Unica para explorar esta questdo, porque
somente o software de geometria dindmica pode propor uma proatividade, envolvimento
e o incentivo de raciocinios dos estudantes. A utilizacdo investigativa do GeoGebra

propde uma experimentagdo com esta TD.

Figura 58 - Atividades com experimentacdo no GeoGebra

62 passo: No campo Entrada digite D=b"2-4*a*c e tecle "Enter”.

O valor indicado por D ¢ o valor do discriminante A da equagéo rela-
cionada a f(x) = ax* + bx + c.

7. Ajuste os coeficientes a = 2, b = 2 e ¢ = 1. Observe o que acontece
com o gréfico da funcdo e com o valor de A. Resposta esperada: Neste
caso o gréafico da funcéo intersecta o eixo x em 1 Unico ponto e A = 0.

8. Altere lentamente os coeficientes a, b e ¢ e procure outras combina-

¢oes em que A = 0. A = 0 sempre que b? — 4ac = 0. Exemplos de resposta

a=1,b=0,c=0a=1b=4c=4

Altere lentamente o valor dos coeficientes a, b e ¢, um de cada vez, e

observe o que acontece com o grafico e com o valor do discriminan- o)

te D. Depois, analise suas respostas das atividades anteriores e tente —~ 12 +1x

estabelecer uma relagdo entre a quantidade de pontos de interse¢éo
do gréfico com o eixo x e o valor do discriminante D da equacéo
correspondente a funcéo.

Resposta esperada: Quando A = 0, o gréafico intersecta o eixo x em 1 Unico ponto;
guando A > 0, o gréafico intersecta o eixo x em 2 pontos distintos; quando A < 0, o
grafico ndo intersecta o eixo x.

i

Intersecao(f,y = 0)

-~ A=(-1,0)

Detalhe da tela do GeoGebra apoés
0 62 passo.

Fonte: (DANTE; VIANA 2020b, p. 103)

A possibilidade de trabalhar as fungdes quadraticas, ndo somente com lapis e
papel, como poderia normalmente acontecer no LD fora da se¢do de Tecnologias Digitais,
mas utilizando o GeoGebra, de uma forma dinamica, pode trazer muito mais
potencialidades e possibilidades de reorganizacdo do pensamento humano durante a
execucdo de uma atividade. A dinamicidade com a utilizacdo dos controles deslizantes
dos graficos pode permitir a exploracdo de situagdes que ndo seriam viaveis apenas no
caderno e, dessa forma, ser capaz de refletir sobre o que estd acontecendo em cada clique,
cada arrastar do cursor, ou seja, a manipulagdo dindmica de objetos construidos (BORBA;
VILLARREAL, 2005)

Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014) destacam que,

Ao elaborarmos uma atividade matemética baseada no uso de
tecnologias, buscamos conceber uma atividade cujo design seja
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experimental. Ou seja, uma atividade que ofereca meios para a
experimentacdo com tecnologias. Além disso, é fundamental que a
atividade assuma um carater investigativo. [...] Em particular, com
softwares como 0 GeoGebra ela deve explorar aspectos visuais. Midias
como estas participam de um coletivo que produz conhecimento, a
partir das possibilidades de que experimentacfes sejam feitas com
feedback visual quase instantineo (BORBA; SCUCUGLIA,
GADANIDIS 2014, p. 54)

Assim nestas trés atividades investigativas, a realizacdo de uma construcéo, a
exploragdo dos recursos visuais do software, o estabelecimento de conexdes entre
representacdes € objetos matematicos, “ndo ¢ necessario que seja explorado recursos
inovadores de uma TD, mas a forma de como sdo aproveitadas as suas potencialidades”
(BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2014, p. 49).

Estes exemplos de atividades e paineis do LD foram determinados como
experimentacao possibilitando o desenvolvimento conceitual do estudante. Conforme
Mazzi (2014), “a experimentacdo € um novo modo de aprender Matematica e que ganha
uma nova dimenséao e poder com o uso da tecnologia” (MAZZI, 2014, p. 26).

Conclui-se que o desenvolvimento conceitual mesmo com possibilidades em duas
situacbes com TD, sua presenca € infima comparada com todos os outros tépicos das

funcBes assumidas pelas TD.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Esta secdo destina-se aos encaminhamentos finais deste trabalho. Em um primeiro
momento, é conduzida uma sintese da pesquisa, no que compreende 0s pontos relevantes
de cada secdo. Em seguida, as reflexdes sobre os resultados obtidos na se¢do cinco,
estabelecendo um dialogo entre os eixos e subeixos de andlise, expondo-0s no
mapeamento das funcdes das Tecnologias Digitais (TD) nos painéis e atividades dos
Livros Didaticos (LD). A importancia do professor frente ao LD também ganha destaque
nessa subsecdo, pois suas acOes na sala de aula com as TD impactam em seus
direcionamentos, pois ora elas podem ser domesticadas, ora podem ser experimentadas.
Na terceira subsec¢do, sdo propostos questionamentos que despontaram na pesquisa e que

podem sugerir novos problemas de pesquisa para trabalhos futuros.

6.1.  Uma sintese da pesquisa: Tecnologias Digitais em uma colecéo de Livros
Didéaticos de Matemética do Novo Ensino Médio

Para atingir o objetivo geral de compreender as fungbes das TD nos LD de
Matematica do Novo Ensino Médio aprovados pelo edital do Programa Nacional do Livro
e Material Didatico (PNLD) de 2021, foram tracados objetivos especificos. Estes
objetivos especificos levaram a conclusdes sobre as fun¢bes que as TD estdo assumindo
quando apresentadas e discutidas nos painéis e atividades de cada volume da colecéo de
LD e, com esta andlise, foi realizado um mapeamento das fungdes das TD presentes na
colecdo investigada.

A pergunta de pesquisa que movimentou esta investigacdo foi: De que modo as
Tecnologias Digitais se fazem presentes em uma colecdo de Livros Didaticos de
Matematica do Novo Ensino Médio?

Diante desta pergunta, foram expostas na segunda se¢do as compreensdes acerca
do LD, como sendo um material impresso ou digital, com o intuito de colaborar nos
processos educacionais, tendo em vista sua elaboracao seguindo prescri¢des curriculares
oficiais e vigentes. Os saberes sdo expostos no LD através de painéis, definidos como
recursos, enunciados e exemplos resolvidos, e atividades, definidas como exercicios,
problemas contextualizados e pesquisas (AMARAL et al., 2022).

Ainda sobre os entendimentos acerca dos LD, eles sdo produzidos frente a uma

ideologia, onde valores e crencas culturais também incorporam este material. Os
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momentos politicos da regido em que os LD sdo confeccionados também interferem em
sua forma de elaboragé@o. Assim, foi apresentado, brevemente, um recorte, a partir de
2013, acerca das politicas publicas educacionais no Brasil que se relacionam com o Livro
Didatico, ou seja, 0 Novo Ensino Médio, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e
0 PNLD. Apos o recorte das politicas publicas educacionais frente ao LD, foram
apresentadas as orientagdes destas politicas perante as TD, no que diz respeito as
competéncias gerais da BNCC, competéncias especificas da BNCC frente a area de
Matematica e suas Tecnologias e discursos do edital do PNLD 2021 que de alguma forma
associam e propdem a utilizacdo das TD nos LD.

A terceira secdo destinou-se a certos conceitos tedricos que permearam 0
desenvolvimento deste trabalho e assumiram centralidade na pergunta de pesquisa.
Assim, foi apresentado que as tecnologias sdo desenvolvidas pelos humanos como meio
para atingir alguma finalidade, no consenso de que “as tecnologias sdo produtos humanos,
e sdo impregnados de humanidade, e reciprocamente o ser humano é impregnado de
tecnologia” (BORBA, 2004, p. 331). Ainda, foi apresentada a polissemia de termos para
se referenciar as tecnologias ao longo das Ultimas décadas. O termo adotado nesta
pesquisa foi TD, considerando que ela é a juncdo de diversas midias’, o que inclui as
midias digitais. As TD consideradas nesta pesquisa, 0s hardwares, ou seja, computadores,
laptops, tablets e smartphones e calculadoras, e os softwares, isto é, o GeoGebra, a
planilha eletrénica, as calculadoras virtuais, o navegador de internet ou qualquer
programa que possa ser instalado em um hardware.

As TD e a Educacdo Matemadtica, através da obra de Borba, Scucuglia e
Gadanidis (2014), desenvolvem uma discussdo sobre as fases que compreenderam as
diferentes terminologias de tecnologias e os grandes recursos utilizados em cada época.
O software LOGO, em 1985, foi considerado um marco da primeira fase das TD na
Educacdo Matematica, no qual as tecnologias eram denominadas de Tecnologias
Informaticas (TI). A segunda fase, com surgimento entre 1990 e 1995, partiu da
popularizacdo dos computadores pessoais e dos softwares de representacdo de funcdes,
geometria dindmica e sistemas de computacdo algebricos que poderiam ser instalados
nesses computadores. A terceira fase das TD na Educacdo Matemaética surgiu com a

internet no ano de 1999, e os nomes mais utilizados eram T1 e Tecnologias da Informacao

"1 As midias foram consideradas como “meio utilizados para a producio de significado. Podem ser meios
materiais (instrumentos, ferramentas, coisas) ou imateriais (oralidade, escrita, informatica, pensamento)
(BORBA, 2009)” (OECHSLER, 2018, p. 282).
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e Comunicacdo (TIC). Cinco anos apo0s a terceira fase, em 2004, deu-se inicio a quarta
fase, com o advento da internet rapida. A partir desta fase, as tecnologias se tornaram
comuns aos pesquisadores pelo nome de TD. Destaca-se o fato de ocorrer uma
sobreposicdo das quatro fases das TD na Educacdo Matematica, porque uma fase nédo
elimina ou substitui a outra, elas se complementam. A quarta fase existe devido ao
desenvolvimento da terceira fase, que por sua vez foi uma evolucdo da segunda fase, que
também por sua vez dependeu da evolugdo da primeira fase das TD na Educacao
Matematica.

Esta evolucdo foi explicitada para trazer os conceitos de experimentacdo com TD
e domesticacdo das TD nos LD de Matemética. A experimentagdo percorre as
potencialidades da TD nas atividades de Matematica, como, por exemplo, a exploracdo
de variadas formas de resolucbes, criacdo e conexdo entre diferentes tipos de
representacdo de objetos matematicos, incentivo aos raciocinios intuitivo, indutivo ou
abdutivo, versando sobre o desenvolvimento do raciocinio dedutivo, compreensdo de
conceitos matematicos, formas alternativas de aprender e ensinar matematica,
conhecimento de novas dinamicas em sala de aula, envolvimento e aprofundamento em
variados niveis de rigor mateméatico (BORBA; VILLARREAL, 2005).

Ja a domesticacdo das midias, apresentada hd mais de duas décadas por Borba e
Penteado (2002), consiste em préticas que subutilizam as TD. Houve e ainda hd uma
preocupacdo com relacdo as potencialidades de as novas tecnologias computacionais
serem reproduzidas em préaticas de tecnologias mais antigas, como, por exemplo, a
tecnologia néo digital. Assim, como a TD pode ser utilizada, isso possibilita que nela se
faga uma experimenta¢do ou uma domesticagao.

Quanto a metodologia, disposta na quarta secdo deste trabalho, foram
fundamentadas e descritas as caracteristicas assumidas nesta pesquisa. Inicialmente foram
mostrados aspectos do que consiste uma pesquisa, ou seja, buscar compreensdes e
interpretacdes significativas através da pergunta de pesquisa. Destaca-se que este trabalho
€ uma pesquisa qualitativa do tipo documental, enfatizando que, na investigacao
documental, sdo utilizadas fontes primarias de consulta, materiais que ndo receberam um
tratamento analitico por lentes tedricas. Em seguida, foi apresentada a fonte de producgéo
de dados, a cole¢cdo Matematica em Contextos (DANTE; VIANA, 2020), disposta em seis
volumes autocontidos. A colecéo foi aprovada pelo edital do PNLD 2021 como Objeto 2

— Obras Didaticas por Area de Conhecimento.
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Sobre os procedimentos metodoldgicos, ainda presentes na quarta secao, foram
apresentadas a analise horizontal e a analise vertical, formas pelas quais seriam extraidos
e investigados os dados da colecdo de LD, ou seja, que possibilitaram compreender a
identificacdo, a distribuicdo e as funcdes das TD nos painéis e atividades da cole¢édo de
LD. A analise horizontal foi um procedimento de producao e organizacdo dos dados que
contemplou as informag@es basicas do LD (titulo, nimero de volumes, paginas, perfil dos
autores, editora e ano de publicagdo, materiais de acompanhamento) e a estrutura geral
do LD (namero de capitulos e unidades por capitulo, assuntos abordados por capitulo,
sequenciamento de topicos, frequéncia e distribui¢do das TD nos capitulos dos LD, tipos
de TD presentes nos painéis e atividades dos LD). Os tipos de TD identificadas no LD
encontram-se expostos na Figura 24 e sua distribuicdo ao longo dos volumes na Tabela 2
deste trabalho.

A andlise vertical foi um procedimento para agrupamento em eixos e subeixos e a
andlise dos dados. Assim, considerando as fun¢des assumidas pelas TD nos LD, os eixos
compreendidos para analise se compuseram em: (a) A manifestacdo da TD em dire¢do a
domesticacdo; (b) A manifestacdo da TD em direcdo a experimentacdo. Tais eixos
emergiram durante a analise dos dados e estiveram em consonancia com 0s conceitos
tedricos adotados nesta pesquisa.

Para a codificacdo das TD identificadas nos LD, foi utilizado um software
direcionado para pesquisadores, chamado de MAXQDA2. Este software fez parte neste
trabalho para a identificacdo, codificacdo e categorizacdo das TD presentes nos seis
volumes da colecdo analisada. Também contribuiu para a otimizagdo das buscas dos
dados que foram revisitados diversas vezes.

Na quinta secdo, foi efetuada a analise dos dados. Primeiramente, a analise
horizontal com a organizacdo das informacdes basicas dos LD, a estrutura geral dos LD,
a apresentacao dos tipos de TD identificados e as particularidades de cada volume da
colecdo pesquisada. A frequéncia das TD e sua densidade ao longo dos volumes da
colecdo de LD também foi destacada, respectivamente, pela Figura 28 e pelos Quadros
14 a 19. Em seguida, na andlise vertical, retomaram-se 0s €ixos e subeixos de analise que
foram apresentados na secdo metodologica. Os dois subeixos referentes ao eixo ‘A
manifestacdo da TD em direcdo a domesticacdo’ sdo: (1) ‘domesticagdo’, que possui dois

topicos, sendo estes ‘calculo’ e ‘verificagdo de resultados’; (2) ‘sem convite a

72 Para saber mais sobre o software, ele est4 disponivel em www.maxqda.com.
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experimentacdo’, que possui os topicos ‘manipulacao das ferramentas’ e ‘pesquisa online
—eventual’. O eixo ‘A manifestacdo da TD em direcéo a experimenta¢do’ também possui
dois subeixos, que compreendem: (3) ‘com convite a experimentagdo’, que contém o0s
topicos ‘pesquisa online — atividade’ e ‘pesquisa e criagdo’; (4) ‘experimentacao’, com oS

dois topicos ‘exploragdo’ e ‘desenvolvimento conceitual’.

6.2. Reflexdes sobre os resultados da pesquisa e suas contribuicdes: o
mapeamento

Os LD de Matematica possuem importancia para os processos de ensino e de
aprendizagem. Eles sdo considerados materiais de uso recorrente por estudantes e
professores. As préaticas pedagogicas em sala de aula podem ser moldadas pelo uso dos
LD e de seus recursos presentes nos painéis e atividades das obras didaticas. A discussdo
sobre a presenca e qualidade das TD na Educacdo Matematica ndo € recente. Este trabalho
particularizou sobre as func6es das TD nos LD de Matematica do Novo Ensino Médio.

De forma geral, e em consonancia com o referencial tedrico adotado, entende-se
que as TD deveriam ser exploradas de forma que suas potencialidades fossem utilizadas
para compreensdo dos conceitos matematicos, no viés da experimentacdo-com-
tecnologias de Borba e Villarreal (2005). Perspectiva oposta a domesticacao das TD, em
que as praticas nestas TD sdo condicionadas de uma maneira similar a praticas com
tecnologias néo digitais (BORBA; PENTEADO, 2001).

Dentre as configuracbes das TD presentes nos LD de Matematica e para o
encaminhamento do mapeamento das TD na colecdo Matematica em Contextos, durante
a analise horizontal foi expressada a distribuicdo e a densidade das TD ao longo de cada
volume desta colecdo de LD. Os tipos de TD identificadas foram a calculadora, o software
GeoGebra, a planilha eletronica, enderecos eletronicos (websites), videos e filmes. Foram
apontados 135 painéis e atividades com estas TD distribuidos ao longo dos seis volumes
da colecdo Matematica em Contextos.

A distribuicéo das TD ndo ocorreu na colegdo uniformemente. O volume trés foi
0 que obteve uma menor diversidade em tipos de TD, mesmo nao sendo o volume com a
menor quantidade de TD. J& os volumes um, quatro e seis foram os que apresentaram
todos os cinco tipos de TD.

A respeito da quantidade de TD, o volume com a maior quantidade foi volume

um, a segunda maior quantidade foi o volume seis. Seguindo em ordem decrescente de
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quantidades de TD, foram Dante e Viana (2020d), Dante e Viana (2020b), Dante e Viana
(2020c) e Dante e Viana (2020e). Esta quantia tem-se representada, conforme exposta na
Figura 59, no qual traz um panorama de toda a colecéo.

Figura 59 - Distribuicdo das TD ao longo dos volumes.

(LL 2P 2pEpuuEng)
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1 Dante e Viana (2020f) s Dante e Viana (2020e) 2 Dante e Viana (2020d)

Dante e Viana (2020c) #Dante e Viana (2020b) #Dante e Viana (2020a)

Fonte: Elaborada pelo autor (2023)

Ainda na analise horizontal, foram destacadas as densidades das TD ao longo de
cada volume, ou seja, em quais capitulos tinham mais TD e quais eram seus tipos. Os
Quadros 6 ao 11, trazem os cddigos de cada TD presente em cada painel ou atividade,
como uma forma de um melhor detalhamento da Tabela 3. “Ressaltamos que o importante
ndo € a preocupacdo quanto a distribuicdo equitativa dos tipos de atividade, mas a
diversidade delas, para proporcionar essa experiéncia multipla aos alunos” (AMARAL et
al. 2022, p. 225).

Para acesso aos dados brutos da pesquisa, exportados pelo software MAXQDA,
foram dispostos em uma planilha eletrénica, com as guias dos segmentos dos documentos
que foram codificados, a lista de codigos, os links para acesso aos volumes da colecéo
investigada, entre outras informacdes. Para acesso a esta planilha, foi utilizado de um QR-
Code, disposto na Figura 60, para facilitar a leitura de seu endereco eletrénico. Assim,

para acessa-la, basta abrir a cAmera do celular (smartphone) e apontar para 0 QR-Code, e
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clicar nas opcdes de abrir no navegador padrdo do dispositivo ou copiar o link que

aparecer para assim colar no navegador do celular.

Figura 60 - Dados brutos da pesquisa exportados do software MAXQDA via QR-Code”.

Fonte: Elaborada pelo autor (2023)

Durante a analise vertical, como uma forma mais subjetiva de compreender a
presenga das TD ao longo dos LD, foram apresentadas as investigagdes dos eixos ‘A
manifestacdo da TD em direcdo a domesticacdo’ e ‘A manifestacdo da TD em diregéo a
experimentacdo’. As fungdes assumidas pelas TD no LD compuseram oito topicos para
analise e complementaram para 0 mapeamento das TD na colecao investigada.

A manifestacdo da TD em direcdo a domesticacdo, descreveu e analisou as TD
que foram anunciadas no LD e possuem o carater exclusivo ou direcionado para uma
domesticacdo da TD, quando apresentadas nos painéis e atividades dos LD. Ainda, este
eixo foi subdividido em dois subeixos: ‘domestica¢do’ e ‘sem convite a experimentacao’.

A ‘domesticagdo’ engloba dois topicos: o ‘calculo’ e a “verificacao de resultados’.
Estes tdpicos versam sobre as fungdes dos tipos de TD, presentes nos painéis e atividades
do LD, que séo voltados para uma domesticacao. Estes dois topicos, a respeito do calculo
e da verificacdo, remetem a usos da TD ancorados em préticas que ndo proporcionam
experimentacdes com as TD entdo presentes nos LD.

O subeixo ‘sem convite a experimentagao’ envolve dois topicos, o primeiro deles

denominado de ‘manipulagdo de ferramentas’ do LD, em que suas propostas propdem

3 Caso 0 QR Code nio esteja em funcionamento ou nio possua um dispositivo que realize esta leitura, o
endereco para a planilha eletronica encontra-se no presente link:
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1 DmSg-
r6mZDidaO6f5SX4QPvRHHOeGOyi/edit?usp=sharing&ouid=1172467400826161203 13 &rtpof=true&sd
=true
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aos estudantes conhecer e manipular as ferramentas das TD, de modo a desenvolverem
0s painéis ou concluirem as atividades. O segundo tdpico deste subeixo, chamado de
‘pesquisa online — eventual’, consiste de propostas no LD para os estudantes realizarem
uma pesquisa online, sem o intuito de produzirem algum material ou registrarem 0s
resultados de suas pesquisas.

O eixo da manifestacdo da TD em direcdo a experimentacdo, compreendeu
discutir os painéis e atividades do LD com TD em que os aspectos da domesticagdo por
elas puderam ser superados ou em que a experimentacao explicitamente pode acontecer.
Assim, sdo apresentados, descritos e analisados os painéis e atividades que trazem um
convite a exploracdo, a experimentacdo, e propdem experimentacdes no ambito de
propiciarem uma producgdo de conhecimento matematico com as TD. Este eixo possui
dois subeixos: ‘com convite a experimentacdo’ e ‘experimentacdo’. O primeiro subeixo
aborda dois topicos, um deles denominado ‘pesquisa online — atividade’, que inclui
propostas no LD para os estudantes realizarem uma pesquisa online, com a finalidade de
produzirem algum material através de suas pesquisas. Ja o outro, denominado ‘pesquisa
e criacdo’, contém painéis e atividades para o estudante realizar uma pesquisa, online ou
ndo, e criar uma comunicacao cientifica utilizando algum tipo de TD.

O segundo subeixo chamado de ‘experimentagdo’ compreende os topicos
‘exploragdo’ e ‘desenvolvimento conceitual’. Foram criados para painéis e atividades que
apresentam situacdes significativamente contextualizadas, que estimulam a participacédo
e autonomia dos estudantes na construgdo do seu conhecimento. Na ‘explora¢ao’ foram
propostas do LD aos estudantes para a exploracdo de conceitos matematicos com a
utilizacdo de alguma TD. Conforme defende De Villiers, 2003, a experimentacéo
matematica com a utilizacdo da tecnologia possui potencial para a producdo do
conhecimento matematico; porém, ele considera a tecnologia somente como uma
ferramenta de exploracdo. No topico ‘desenvolvimento conceitual’, foram paineis ou
atividades que visavam a compreensédo de algum conteudo ou conceito especifico atraves
da utilizacdo da TD, propondo pensar sobre relacdes e propriedades matematicas,
observagdes de regularidades, realizar descobertas, conclusfes de aspectos gerais de um
conceito abordado, entre outros entendimentos especificos para além da exploragéo.
Nestas experimentacdes seriam possiveis propiciar uma reorganiza¢do do pensamento
aos estudantes com a TD. Este subeixo adentra a relevancia de humanos-com-tecnologias
de Borba e Villarreal (2005), em que a TD atua como atriz no processo e ndo apenas como

coadjuvante, ela faz parte da producéo do conhecimento matematico.



170

Apds a andlise dos dados, o0 mapeamento foi compreendido que as funcdes das TD
representaram a seguinte distribuicdo quantitativa ao longo da cole¢do de LD. O
mapeamento destaca-se em um gréfico de radar inserindo em seus setores cada uma das

oito funcgdes das TD.

Figura 61 — Mapeamento: fungdes das TD na cole¢cdo Matemética em Contextos
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Fonte: Elaborada pelo autor (2023)

Os resultados desta pesquisa trouxeram poucos paineis e atividades no eixo da
manifestacdo da TD em direcdo a experimentacdo. Foram 28 indicagdes de uso em que
as TD poderiam proporcionar uma experimentacao em sua utilizacdo. Por outro lado, no
eixo da manifestacdo da TD em direcdo a domesticacdo, surgiram 124 situa¢des em que
as TD poderiam ser subutilizadas. Estes numeros ndo correspondem ao total de 135
indicacdes de uso das TD e sim de 152, porque alguns paineis e atividades demonstraram
mais de uma manifestacdo da TD, ou seja, mais de uma fungdo. Um exemplo esta no
painel de cddigo C08V1, em que o célculo e a verificacdo de resultados fazem parte deste
painel com a calculadora. Outro exemplo € a situacdo de cddigo GO5V2, em que o

software GeoGebra traz consigo paineis e atividades que oportunizam a verificacdo de
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resultados e a manipulacdo das ferramentas. Assim, alguns codigos das funcOes

assumidas pelas TD sobrepoem em mais de um tépico analisado.

Figura 62 - Desequilibrio das fungdes das TD
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Fonte: Elaborada pelo autor (2023)

As influéncias da BNCC também destacam o carater opcional das TD na area de
Matematica e suas Tecnologias. Conforme exposta se subsecdo 2.3 deste trabalho, cada
competéncia especifica desta area de conhecimento expbe a possibilidade da néo
utilizacdo das TD para mobilizar suas habilidades.

Bigode (2018), destaca sobre a BNCC, em que “ndo ha qualquer indicio de uma
visdo sobre tecnologia que va além das referéncias utilitario-mecanicistas. Ndo ha
compromisso de fato com a tecnologia na BNCC” (BIGODE, 2018, p. 136). Alguns
tracos da obrigatoriedade das TD somente foram apresentados ao longo do edital do
PNLD 2021, que balizou a producdo desta colecdo de LD. Entretanto sua qualidade,
quantidade e diversidade de tipos de TD entre as cole¢des de LD aprovadas ndo foram
preocupacdes do edital destes LD que compuseram o Novo Ensino Médio.

Foi elaborado, diante do mapeamento as dire¢des das manifestacdes das TD, em
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um espectro’. Produzimos a Figura 63 com a inten¢do de evidenciar o mapeamento

realizado na colecdo de Dante e Viana (2020).

Figura 63 — Mapeamento: dire¢des das fungdes das TD na cole¢cdo Matematica em Contextos

A MANIFESTACAO DA TD EM DIRECAO A DOMESTICACAO J A MANIFESTAGCAO DA TD EM DIRECAO A EXPERIMENTACAO J

Fonte: Elaborada pelo autor (2023)

Entende-se que a Figura 63 mostra a composicdo de nosso olhar frente as diregdes
das TD propostas nos painéis e atividades dos seis volumes da colecdo Matematica em
Contextos. As funcgdes das TD presentes nas obras didaticas (em direcdo a domesticacao)
sdo de célculo, de verificacdo de resultados, de manipulacgdo das ferramentas e de pesquisa
online eventual. As outras quatro funcfes, em direcdo a experimentacao sdo de pesquisa
online atividade, de pesquisa e criacdo, de exploracdo e de desenvolvimento conceitual.
As fungdes das TD no Manual do Professor Impresso (MPI) podem se manifestar em
direcdo a domesticacdo ou em direcdo a experimentacdo, conforme destacado na seta
bidirecional da Figura 63.

Versando que a investigacao foi em uma colecdo de LD na versdo MPI, os painéis
e atividades dos LD podem passar por um olhar dos professores, antes da apresentacao
aos estudantes. Os professores podem relevar as énfases dadas pelos autores,
selecionando e apresentando os materiais conforme consideram pertinentes e alinhados

4 Espectro - registro visual de uma distribuicdo de quantidades observaveis ou propriedades dispostas
segundo sua magnitude, como se fosse o resultado da decomposic¢éo da luz branca ao passar por um corpo
refrativo. O espectro gerado pela dispersdo da luz solar é conhecido precisamente como espectro solar
(SILVA, 2023)
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com a metodologia e projeto pedagogico da unidade escolar em que atuam (AMARAL et
al., 2022).

Gongalves (2022) trouxe resultados sobre as crencas dos professores de
Matematica ao utilizarem o LD. Através da discussao dos diferentes tipos de uso que se
pode fazer do LD, uma das conclusdes de sua pesquisa apontaram que fatores além da
sala de aula influenciam na forma como o professor utiliza o LD e que as obras didaticas
proporcionam uma zona de conforto aos professores.

Acerca da zona de conforto e da zona de risco, Zulatto (2002) destaca as
implicacdes para a pratica docente causadas pela insercdo das TD na sala de aula. A autora
afirma que no momento em que o docente opta por fazer uso de uma TD, ele esté saindo
de uma zona de conforto e entrando em uma zona de risco.

Quando o professor estd na zona de conforto, ele consegue prever e controlar
quase tudo, sendo preferivel permanecer nela do que enfrentar os desafios de uma zona

de risco’.

Por medo e inseguranga, dentre outros aspectos, muitos professores desistem
de enfrentar os desafios dessa préatica, ou apenas adaptam suas aulas, criando
roteiros de aulas com atividades fechadas, sem espaco para exploracao,
surgindo ddvidas similares as das aulas convencionais, em que ele sabe
responder sem dificuldade. Com isso, o0 docente abdica da possibilidade de
usufruir de parte do potencial das TI. (ZULATTO, 2002, p. 12).

Considerando que o LD pode proporcionar uma zona de conforto aos professores
oferecendo previsibilidade e seguranga para suas aulas de Matematica, “a pratica docente
atrelada ao livro possibilita antecipar o que ira acontecer, de modo que o professor pode
se preparar e programar suas acdes, a fim de driblar as dificuldades que possam surgir.
(GONCALVES, 2022, p. 189)

Né&o basta os autores de LD trazerem as mais diversas inovagoes tecnoldgicas se
a pratica docente ndo se desafiar com os usos da TD. Para que o professor faca uma
mediagdo para uma mudanga educacional, de forma que resultados positivos possam ser
observados, é preciso que ele esteja engajado, seguro de si. As funcdes identificadas pelas
TD da colecdo Matematica em Contextos podem assumir outras dire¢des, partindo da

5 O desenvolvimento da aula deixa de ser constante e podem surgir diividas dos estudantes em que o
professor ndo sabe responder de prontidao, as relagdes de poder podem ser afetadas pelas TD, porque o
conhecimento que era exclusivamente do professor, pode passar a ser do dominio estudantes em alguns
momentos (ZULATTO, 2002).
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postura do professor como mediador no processo de construcdo do conhecimento do
estudante.

A formagcdo inicial’® e a formacdo continuada’” se tornam essenciais para o
aperfeicoamento das préaticas docentes. Independentemente se a TD esta disposta no LD
em direcdo a experimentacdo, o professor precisa estar estimulado a fazer uso da TD.
Perovano (2022) destaca a importancia dos contextos formativos de professores em trazer
mais discussoes acerca dos LD, bem como a sua escolha e 0 seu uso. Assim, a importancia
destas formacdes para que o docente consiga romper com as proprias concepgoes e sair
da zona de conforto a ponto de conseguir rever os usos do LD visando alcancar os
objetivos de ensino e de aprendizagem, no caso com a TD.

E evidente que a formagao dos professores sio possiveis caminhos para driblar a
domesticacdo das TD presentes no LD. Pesquisadores apoiam o uso das TD em sala de
aula, mostrando vantagens para a inclusdo desta tecnologia como uma forma de
reorganizacao do pensamento (BORBA,; VILLARREAL, 2005. Entretanto € preciso que
o professor também esteja convencido da importancia das TD e, principalmente, tenha
propostas efetivas para seu uso em sala de aula, para além das orientacdes didaticas do
LD, pois os resultados mostram que elas em sua maioria ainda proporcionam uma
domesticacdo.

Outros pontos para superar a subutilizacéo das TD, seria crucial toda a sociedade
abordar as questdes de falta de acesso e conectividade, falta de habilidade e capacitacdo,
custos elevados das tecnologias, resisténcia a mudanca, enfoque inadequado na educacao,
desigualdade digital, etc. Caminhos como investimentos em infraestrutura, programas de
capacitacdo, conscientizacdo e politicas publicas podem trazer igualdade de acesso,
oportunidades tecnoldgicas experimentais e melhores orientacdes das possibilidades
tecnoldgicas. E fundamental que governos, empresas e comunidades trabalhem juntos
para garantir que o potencial das TD seja bem explorado e que ninguém seja deixado para

tras.

76 «“Aqui, a formagcdo inicial é entendida como aquela realizada em curso de nivel superior (Licenciatura em
Matematica), conferindo habilitagdo legal para o exercicio profissional docente na Educac¢do Basica (nos
Anos Finais do Ensino Fundamental e/ou Ensino Médio)” (PEROVANO, 2022, p. 84).

7 Processo de capacitagio continua que atualiza e amplia os saberes docentes, de forma a contribuir para
uma educacdo ainda mais completa para professores atuarem com seus estudantes.
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Assim desenvolvemos a Figura 64, para as direcdes das funcbes das TD na
colecdo Matemética em Contextos que dependem da engrenagem professor como

mediador entre o LD e o estudante.

Figura 64 - O papel do professor frente o LD

AMANTFESTACAO DA TD EM DIRECAO A DOMESTICACAO AMANTFESTACAO DA TD EM DIRECAO A EXPERIMENTACAO

Fonte: Elaborada pelo autor (2023)

Um caminho para superar os painéis e atividades, em sua maioria direcionados a
domesticagdo, poderia ser do professor transformar as TD que estdo em direcdo da
domesticagdo para a experimentagdo. Destaca-se a importancia do professor explorar 0s
painéis e as atividades com TD, propondo aos estudantes situacfes didaticas
experimentais, preparando os estudantes para enfrentarem desafios complexos, gerarem
conjecturas matematicas, explorarem a visualidade e o dinamismo dos objetos
matematicos, como uma forma para compreender os conceitos matematicos, assim

proporcionando uma experimentacao-com-tecnologias.



176

6.3. O que podem as pesquisas futuras: sugestdes de novas perguntas de pesquisa

Carecemos de pesquisas acerca de LD do Novo Ensino Médio, demanda-se de
pesquisas que abordam os LD de Matematica no Novo Ensino Médio e, este trabalho
trouxe o que os LD estdo apresentando de TD para esta etapa de ensino. Foram painéis e
atividades que poderiam proporcionar a aprendizagem de conceitos matematicos. Por esta
pesquisa focalizar as fungdes das TD nos LD de uma colecdo aprovada pelo edital do
PNLD 2021, foram identificados espacos para outras questdes serem propostas em
trabalhos com LD e o Novo Ensino Médio, frente ao ensino e aprendizagem de
Matemética.

Considera-se que esta pesquisa aponta encaminhamentos para futuros
pesquisadores que tenham interesse em aprofundar seus estudos acerca das funcdes das
TD nos LD do Novo Ensino Médio. Perguntas que podem ser relevantes para ampliar esta
investigacdo incluem a possibilidade de anélise de LD na dimenséo contextual’®, que
assume aspectos da utilizacdo do LD na sala de aula. Algumas delas sdo: Como as TD
presentes na colecdo de LD de Matematica estdo sendo trabalhadas na sala de aula? Como
as TD se fazem presentes em todas as colecBes aprovadas pelo edital do PNLD 20217 Os
professores ao utilizarem das TD identificadas no LD adaptam os painéis e atividades
para a realidade de sua sala de aula ou do laboratério de informéatica que atuam?
Considerando que o laboratdrio de informatica pode ter condi¢des precérias de utilizacao.
Qual o papel do professor frente as TD do LD de Matematica do Novo Ensino Médio?
Para além do LD uma pergunta relevante para pesquisas futuras compreende: Como As
TD sdo utilizadas nos Itinerérios Formativos do Novo Ensino Médio?

Esta pesquisa se preocupou sobre as funcdes que as TD estdo assumindo em uma
colecdo de LD que atualmente segue em uso nas escolas publicas do Brasil. O
mapeamento das TD nesta cole¢do apontou que sdo poucos 0s painéis ou as atividades
que poderiam proporcionar uma experimentacdo-com-tecnologias, caso seguida as
orientagdes do LD de forma precisa. Mas o papel do professor frente ao LD é importante
para reverter 0 que esta exposto nestes materiais.

Espera-se e acredita-se que esta pesquisa possa contribuir, de alguma maneira,
com o futuro das producdes de Livros Didaticos de Matematica e discussdes na Educacgéo
Matematica.

78 Para conhecer mais sobre essa dimensdo de analise, ver Charalambous ef al. (2010).
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