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TECNOLOGIAS DIGITAIS, ALGORITMOS E APRENDIZAGENS
VISIVEIS E O ENSINO DE MATEMATICA NO ENSINO
FUNDAMENTAL

Vicente Henrique de Oliveira Filho!

Resumo: Este ensaio apresenta uma sintese tedrica sobre a integragdo de
tecnologias digitais no ensino de Matematica para estudantes do Ensino
Fundamental, com énfase no papel dos algoritmos e das aprendizagens visiveis.
A pesquisa reune os principais achados da literatura académica recente (2020-
2024), explorando metodologias inovadoras, desafios de implementagdo e
evidéncias de impactos positivos. O comparativo obsequia com uma visao
abrangente sobre como as tecnologias podem transformar o ensino-
aprendizagem matematico, considerando aspectos pedagogicos, tecnoldgicos e
socioeducacionais relevantes para educadores, pesquisadores e formuladores
de politicas educacionais.
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INTRODUGAO

A integracao das tecnologias digitais no contexto educacional brasileiro
tem se intensificado nos ultimos anos, especialmente no ensino fundamental,
periodo crucial para o desenvolvimento do pensamento Iégico-matematico. Este
processo, que comegou de forma timida nas décadas anteriores, ganhou
impulso significativo apds as adaptagdes emergenciais impostas pela pandemia
de COVID-19, quando o ensino remoto evidenciou tanto potencialidades quanto
lacunas no uso de recursos digitais para o ensino de Matematica.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) reconhece explicitamente a
importancia das tecnologias digitais como ferramentas para o desenvolvimento
das competéncias matematicas, estabelecendo que os estudantes devem
"utilizar processos e ferramentas matematicas, inclusive tecnologias digitais
disponiveis, para modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e de outras
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areas de conhecimento, validando estratégias e resultados" (BRASIL, 2018, p.
267). Este posicionamento oficial reflete uma tendéncia global de incorporacéo
das tecnologias como elementos transformadores do processo educativo.

Os algoritmos, por sua vez, ocupam posi¢cao central tanto no curriculo de
Matematica quanto no universo das tecnologias digitais. No contexto
educacional, os algoritmos transcendem sua definicdo tradicional como
sequéncias finitas de instrucbes bem definidas para a resolu¢cao de problemas,
assumindo também o papel de estruturas cognitivas que auxiliam na
organizagdo do pensamento matematico. Simultaneamente, os algoritmos
computacionais que sustentam aplicativos educacionais, jogos digitais e
plataformas adaptativas t€m revolucionado as possibilidades de personalizagao
do ensino.

A teoria da aprendizagem visivel, popularizada por Hattie (2009),
estabelece pontes importantes com estas tecnologias ao enfatizar a importancia
da metacognigao, do feedback constante e da transparéncia nos processos de
ensino-aprendizagem. Quando aplicada ao ensino de Matematica mediado por
tecnologias, esta abordagem possibilita que estudantes visualizem seu proprio
progresso, identifiquem lacunas de compreensdo e desenvolvam maior
autonomia em sua jornada de aprendizagem.

A relevancia desta investigacdo se fundamenta em dados preocupantes
sobre o desempenho dos estudantes brasileiros em Matematica. Segundo o
Sistema de Avaliagcao da Educagéo Basica (SAEB) de 2019, apenas 42% dos
estudantes do 5° ano e 22% dos estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental
atingiram niveis considerados adequados em Matematica (INEP, 2020). Este
cenario desafiador, combinado com as desigualdades de acesso as tecnologias
digitais evidenciadas justifica e compreender como as tecnologias digitais, os
algoritmos e as aprendizagens visiveis podem contribuir para transformar
positivamente o ensino de Matematica no Ensino Fundamental brasileiro.

OBJETIVO

O objetivo deste estudo € analisar criticamente os impactos da integragao
das tecnologias digitais e das praticas de aprendizagens visiveis no ensino de
Matematica para estudantes do Ensino Fundamental, com énfase particular no
papel dos algoritmos como elementos estruturantes tanto do pensamento
matematico quanto das solugdes tecnoldgicas educacionais.

METODOLOGIA

A presente investigacdo adotou como procedimento metodoldgico uma
revisdo bibliografica sistematica, seguindo principios de rigor académico
estabelecidos por Kitchenham e Charters (2007) e adaptados para o contexto da
pesquisa em Educacado Matematica, a saber: i) Definicao de parametros e bases
de dados - Selegdo das bases Periddicos CAPES, SciELO, Google Scholar,
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ERIC e Research Gate para busca abrangente de publicagdes entre 2020-2024;
ii) Estabelecimento de critérios de inclusao e exclusao - Priorizacado de estudos
empiricos e teoricos focados no Ensino Fundamental, com énfase em
publicagdes revisadas por pares; iii) Busca sistematica com descritores
especificos - Utilizagdo de combinagdes de termos como "tecnologias digitais"
AND "ensino de matematica" AND "ensino fundamental" em portugués, inglés e
espanhol; iv) Selegéo e analise dos estudos - Leitura integral de 87 publica¢des
selecionadas apds triagem inicial de 245 trabalhos identificados

Para a analise dos dados coletados, utilizamos técnicas de analise de
conteudo qualitativa (Bardin, 2016), organizando os achados em categorias
tematicas emergentes. O corpus analitico foi composto predominantemente por
artigos cientificos (68%), dissertagdes e teses (22%), além de livros e capitulos
recentes (10%). A distribuicdo geografica das publicagdes contemplou estudos
brasileiros (62%) e internacionais (38%), permitindo uma visao tanto localizada
quanto global do fenémeno investigado.

A analise privilegiou estudos com alto rigor metodoldgico, dando especial
atencao a pesquisas que apresentavam evidéncias empiricas consistentes sobre
os impactos das intervengdes tecnoldgicas no ensino de Matematica. Os estudos
de caso brasileiros foram examinados com profundidade adicional, buscando
compreender as especificidades contextuais que influenciam a aplicagao das
tecnologias digitais nas salas de aula do Ensino Fundamental no pais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise sistematica da literatura sobre tecnologias digitais, algoritmos e
aprendizagens visiveis no ensino de Matematica revelou um conjunto robusto de
evidéncias e tendéncias que merecem discussdo aprofundada. Os principais
achados foram organizados em quatro eixos tematicos interconectados, que
ilustram o panorama atual deste campo de investigagao.

Os estudos analisados convergem para a constatacdo de que a
integracdo adequada de softwares, aplicativos e plataformas digitais ao ensino
de Matematica potencializa significativamente o engajamento dos estudantes e
aprofunda a compreensao de conceitos abstratos. Pesquisas como as de Borba
et al. (2020) e Santos e Silva (2021) demonstram que o uso de simulagdes
interativas e representagdes dindmicas permite que estudantes do Ensino
Fundamental visualizem conceitos matematicos de maneiras anteriormente
impossiveis com recursos estaticos tradicionais.

Particularmente notaveis sado os resultados obtidos com o uso de
softwares de geometria dinamica, que segundo Oliveira e Costa (2022)
proporcionam ganhos expressivos na compreensao de conceitos geométricos
entre estudantes do 6° ao 9° ano. Em um estudo quase-experimental conduzido
por estas pesquisadoras com 248 estudantes de escolas publicas brasileiras, os
grupos que utilizaram GeoGebra demonstraram desempenho médio 27%
superior em avaliagdes de compreensao geométrica quando comparados aos
grupos de controle.
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Um achado significativo desta reviséo é a crescente importancia dos
algoritmos computacionais na personalizagcdo do ensino de Matematica.
Plataformas adaptativas baseadas em algoritmos de machine learning, como
identificado por Rodrigues e Almeida (2023), tém demonstrado capacidade de
identificar lacunas especificas na compreensdo matematica de cada estudante
e oferecer atividades direcionadas para supera-las. Esta abordagem,
denominada "ensino algoritmicamente orientado" por estes autores, apresenta
potencial transformador para a diferenciacdo pedagdgica em salas de aula
heterogéneas.

No contexto da inclusao digital, destacam-se os estudos de Carvalho et
al. (2021) sobre algoritmos personalizados para o ensino de matematica a
estudantes com deficiéncias especificas. Suas investigacbes demonstram que
interfaces adaptativas podem remover barreiras significativas para estudantes
com dislexia, discalculia e transtorno do espectro autista, proporcionando
caminhos alternativos para a compreensdo de conceitos matematicos
fundamentais, a saber: i) Personalizagdo Algoritmica - Algoritmos de
recomendacao que analisam padroes de erros e acertos dos estudantes para
ofertar conteudos e atividades personalizadas, maximizando o potencial de
aprendizagem individual; ii) Andaimes Cognitivos Digitais - Sistemas que
oferecem suporte escalonado, apresentando dicas e orientagdes gradualmente
reduzidas conforme o estudante demonstra dominio dos conceitos, promovendo
autonomia progressiva; iii) Gamificacgdo Matematica - Implementagcao de
elementos ludicos como pontuacdes, desafios e recompensas para estimular o
engajamento e a persisténcia diante de conteudos matematicos desafiadores; iv)
Andlise de Aprendizagem - Coleta e processamento de dados sobre o
desempenho e comportamento dos estudantes, gerando insights para
intervengdes docentes mais precisas e tempestivas.

A integracdo de praticas de aprendizagem visivel ao ensino de
Matematica mediado por tecnologias emerge como uma tendéncia
particularmente promissora. Segundo os estudos de Fernandes e Martins
(2021), estratégias que enfatizam a metacogni¢cdo, o feedback imediato e a
visualizacdo do progresso tém demonstrado impactos mensuraveis no
desenvolvimento da autoeficacia matematica e no desempenho em avaliagdes
padronizadas.

Ferramentas digitais que permitem aos estudantes visualizarem seu
préoprio pensamento matematico, como os diarios digitais de resolucdo de
problemas estudados por Lima e Peixoto (2022), tém sido associadas a ganhos
significativos nas habilidades de raciocinio algébrico e na capacidade de
comunicar estratégias matematicas. Este componente metacognitivo,
potencializado pelas tecnologias digitais, demonstrou-se relevante nas
transicbes entre o pensamento aritmético e o algébrico, momento critico no
desenvolvimento matematico dos estudantes do Ensino Fundamental.

Apesar das evidéncias promissoras, a revisdo também identificou
desafios substanciais na implementagéo efetiva das tecnologias digitais no
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ensino de Matematica. A formacéo docente inadequada emerge como o principal
obstaculo, com estudos como os de Souza et al. (2020) indicando que apenas
23% dos professores de Matematica do Ensino Fundamental sentem-se
plenamente preparados para integrar tecnologias digitais em suas praticas
pedagogicas cotidianas.

As desigualdades no acesso a infraestrutura tecnoldgica permanecem
como outro desafio critico, especialmente no contexto brasileiro. Dados
analisados por Ribeiro e Monteiro (2023) revelam disparidades significativas
entre escolas publicas e privadas, zonas urbanas e rurais, e diferentes regides
do pais, sugerindo a necessidade de politicas publicas mais robustas para
democratizagdo do acesso a recursos digitais para o ensino de Matematica.

A integracado curricular coerente das tecnologias digitais também se
apresenta como um desafio persistente. A tendéncia de tratar a tecnologia como
um "adendo" ao curriculo regular, em vez de integra-la organicamente ao
desenvolvimento de conceitos matematicos fundamentais, foi identificada por
Castro e Oliveira (2021) como um fator limitante para a realizagdo plena do
potencial transformador das tecnologias digitais no ensino de matematica.

CONSIDERAGOES FINAIS

Esta revisao sistematica de literatura sobre tecnologias digitais, algoritmos
e aprendizagens visiveis no ensino de matematica para o ensino fundamental
revela um campo de investigagdo em rapida evolugdo, com evidéncias
consistentes de potenciais transformadores, mas também com desafios
significativos a serem superados. Os avangos mais promissores identificados
incluem o desenvolvimento de plataformas adaptativas baseadas em algoritmos
personalizados, a criagao de ambientes imersivos para visualizagao de conceitos
matematicos abstratos, e a implementagao de praticas de aprendizagem visivel
potencializadas por tecnologias digitais de feedback imediato.

O panorama tracado por esta revisdo aponta para lacunas de
conhecimento que merecem atengdo da comunidade académica em futuras
investigagcdes. Entre as areas prioritarias, destacam-se: estudos longitudinais
sobre os impactos de longo prazo das intervengdes tecnolégicas no
desenvolvimento do pensamento matematico; investigagdes sobre modelos
hibridos que integrem efetivamente recursos digitais e analégicos no ensino de
Matematica; pesquisas sobre o papel dos algoritmos de inteligéncia artificial na
personalizacdo da aprendizagem matematica; e estudos comparativos
internacionais que identifiquem praticas promissoras passiveis de adaptagao ao
contexto educacional brasileiro.

O campo da integragao de tecnologias digitais ao ensino de Matematica
no Ensino Fundamental apresenta-se como um territorio fértil tanto para a
inovacao pedagodgica quanto para a investigacdo académica. Os avancos
identificados sugerem que estamos apenas comec¢ando a compreender e
explorar o potencial transformador dessas tecnologias quando integradas a
abordagens pedagogicamente fundamentadas. O desafio que se coloca para
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pesquisadores, educadores e formuladores de politicas publicas € garantir que
essa transformacao digital promova efetivamente a equidade, a qualidade e a
relevancia da Educacao Matematica para todos os estudantes brasileiros.
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