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Resumo: Ao longo dos anos, a sociedade acompanhou diversos avangos tecnolégicos,
dentre eles, as diversas midias desenvolvidas para incentivar e aprimorar os processos de
ensino e aprendizagem. Uma forma dessas tecnologias serem compartilhadas e integradas
ao cotidiano escolar se efetiva mediante os Livros Didaticos de Matematica. No campo da
Educacido Matematica, diversas pesquisas e discussdes tém sido realizadas acerca desse
tema. Nesse contexto, este trabalho apresenta os resultados de uma pesquisa de Iniciacéo
Cientifica concluida, cujo objetivo principal € compreender de que modo as tecnologias digitais
estdo presentes em colegdes de Livros Didaticos de Matematica, aprovados pelo Programa
Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD), de 2021, voltadas ao Novo Ensino Médio.
Com uma abordagem qualitativa, discutimos, neste texto, como as tecnologias se fazem
presentes em duas colegdes de Livros Didaticos de Matematica, categorizando os tipos de
tecnologias identificadas e suas fungdes nas situagdes em que aparecem. Os resultados
apontam uma notavel quantidade de mengbes ao uso das tecnologias, que foram divididas
em cinco grandes grupos: calculadora; GeoGebra; planilha eletronica; acesso a site; videos,
filmes e podcast. Apesar da grande variedade de midias, observa-se que as tecnologias se
fazem presentes tendendo a domesticagdo, dispondo de poucas oportunidades que
incentivem a exploragéo e a investigacao.

Palavras-chave: Tecnologias Digitais. PNLD. Novo Ensino Médio.

Abstract: Over the years, society has witnessed numerous technological advancements, and
the development of various media aimed at promoting and enhancing teaching and learning
processes. One way in which these technologies are shared and integrated into the school
routine is through Mathematics Textbooks. In the field of Mathematics Education, extensive
research and discussions have been conducted on this topic. In this context, this paper
presents the results of a completed Scientific Initiation research project, whose main objective
was to understand how digital technologies are incorporated into Mathematics Textbook
collections approved by the 2021 National Program for Textbooks and Teaching Materials
(PNLD) for the New High School curriculum. Adopting a qualitative approach, this study
examines the presence of technologies in two Mathematics Textbook collections, categorizing
the types of technologies identified and analyzing their functions in the contexts in which they
appear. The findings indicate a significant number of references to technology use, which were
grouped into five main categories: calculators; GeoGebra; spreadsheets; website access; and
videos, films, and podcasts. Despite the wide range of media, it was observed that these
technologies tend to be domesticated, offering limited opportunities for exploration and
investigation.

Keywords: Digital Technologies. PNLD. Brazilian New High School.

Resumen: A lo largo de los afos, la sociedad ha presenciado numerosos avances
tecnoldgicos y el desarrollo de diversos medios orientados a promover y mejorar los procesos
de ensefianza y aprendizaje. Una forma en que estas tecnologias se comparten e integran en
la rutina escolar es a través de los Libros de Texto de Matematicas. En el ambito de la
Educacion Matematica, se han llevado a cabo extensas investigaciones y discusiones sobre
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este tema. En este contexto, el presente documento expone los resultados de un proyecto de
investigacion de Iniciaciéon Cientifica concluido, cuyo principal objetivo fue comprender cémo
se incorporan las tecnologias digitales en las colecciones xde Libros de Texto de Matematicas
aprobadas por el Programa Nacional de Libros y Materiales Didacticos (PNLD) 2021, dirigido
al Nuevo Bachillerato. Adoptando un enfoque cualitativo, este estudio examina la presencia
de tecnologias en dos colecciones de Libros de Texto de Matematicas, categorizando los tipos
de tecnologias identificadas y analizando sus funciones en los contextos en los que aparecen.
Los resultados evidencian una cantidad significativa de referencias al uso de tecnologias, que
fueron agrupadas en cinco categorias principales: calculadoras; GeoGebra; hojas de calculo;
acceso a sitios web; y videos, peliculas y pddcast. A pesar de la amplia gama de medios, se
observo que estas tecnologias tienden a ser utilizadas de manera domesticada, ofreciendo
pocas oportunidades para la exploracion e investigacion.

Palabras clave: Tecnologias digitales. PNLD. La nueva escuela secundaria brasilefia.
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CONSIDERAGCOES INICIAIS

As tecnologias digitais (TD) tém sido discutidas ao longo de varias décadas no
ambito da Educagdo Matematica, tanto no cenario nacional quanto internacional
(Bairral & Aldon, 2024; Baranauskas & Miskulin, 1994; Bicudo & Rosa, 2010; Borba &
Selva, 2013; De Villiers, 2001; Scheffer, 2001). A diversidade de trabalhos € enorme,
com variados focos. Estamos interessados, particularmente, em compreender quais e
como as tecnologias estao presentes em Livros Didaticos de Matematica (LDM). Esse
interesse se relaciona ao fato de que os LDM estao presentes na maioria das escolas
publicas brasileiras, gracas ao Programa Nacional do Livro e do Material Didatico
(PNLD), assim como ser um dos principais materiais utilizados pelos professores de
Matematica (Amaral, Mazzi, Perovano & Andrade, 2022). Entendemos que os LDM
podem convidar professores a pensar sobre as possibilidades de uso das TD nos
processos de ensino e de aprendizagem de Matematica.

No que diz respeito a literatura sobre o assunto, Kenski (2007, p. 25) defende a
indissociabilidade entre tecnologia e educacdo. Para a autora, “as velozes
transformacgdes tecnoldgicas da atualidade impdem novos ritmos e dimensdes a tarefa
de ensinar e aprender’. Nesse sentido, € fundamental que os demais materiais
didaticos que compdem o cenario escolar, como € o caso dos LDM, também
acompanhem as evolug¢des tecnoldgicas, trazendo possibilidades de integragéo entre

o contelido e as diferentes ferramentas existentes.

Corroboramos a afirmagao de Amaral et al. (2022): um dos papéis dos LDM é a
de fonte de conhecimentos tedrico-metodologicos. Segundo os autores, os LDM
‘podem auxiliar na disseminacdo de metodologias de ensino, contribuindo com sua
formacgao didatica” (Amaral et al., 2022, p. 34). Nesse viés, os LDM se tornam uma
poténcia no incentivo dos docentes a incorporagcdo desse instrumento em suas

praticas docentes.

Recentemente, o PNLD passou por uma reformulagado, visando, dentre outros
objetivos, adequar-se as modificagdes da Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo

(Brasil, 2017). No edital referente ao que viria ser chamado de “Novo Ensino Médio”,
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foram criados cinco objetos’ . Em nosso trabalho, estamos interessados no Objeto 2,
concernente as obras didaticas por Areas de Conhecimento, que, em nosso caso, é a
Area de Matematica e suas Tecnologias.

Anteriormente a essa reformulacdo, tinhamos trés LDM, um para cada ano do
Ensino Médio. Apos a reformulagédo do Ensino Médio, tivemos um aumento para seis
livros, autocontidos, que podem ser utilizados da maneira que o docente e/ou a escola
preferir. Para esse objeto, tivemos um total de dez cole¢des aprovadas, de sete
editoras diferentes. Cada editora p6de escolher como sua colegao seria dividida, isto
€, quais tematicas seriam abordadas em cada um dos seis livros. Nao houve uma
padronizacdo. De fato, as diferencas sao perceptiveis, como veremos na se¢ao de
metodologia.

No recorte aqui apresentado, fruto de uma Iniciagdo Cientifica concluida?,
objetivamos discutir como as tecnologias estdo presentes em duas cole¢des de LDM
do Novo Ensino Médio, categorizando-as e apontando reflexdes sobre quais fungdes

elas assumem no material.

TECNOLOGIAS DIGITAIS EM LIVROS DIDATICOS

O PNLD, criado em 1985, passou por diversas atualizagées ao longo dos anos
(Mazzi e Amaral-Schio, 2021), visando uma melhoria nos processos que o formam.
No que diz respeito a presenga das TD em LD, em 2011, o PNLD langou pela primeira
vez um edital que permitia que as colegdes disponibilizassem materiais digitais (Brasil,
2011). No edital em questéo, havia duas possibilidades de submissao por parte das
editoras: um conjunto de livros impressos — 0 que ja era comum; ou um conjunto de

livros impressos acompanhados por conteudos multimidias. Como resultado, das dez

! Objeto 1: Obras Didaticas de Projetos Integradores e de Projeto de Vida. Objeto 2: Obras Didéticas por Areas de
Conhecimento e Obras Didaticas Especificas. Objeto 3: Obras de Formagao Continuada destinadas aos professores
e a equipe gestora das escolas publicas do Ensino Médio. Objeto 4: Recursos Educacionais Digitais. Objeto 5:
Obras Literarias.

2 As discussdes aqui relatadas se situam em um projeto maior, intitulado “Geometria e tecnologia nos Livros
Didaticos de Matematica do Novo Ensino Médio”, financiado pelo CNPq, processo n. 421833/2021-1.
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colegbes aprovadas nesse edital, trés foram acompanhadas de conteudos

multimidias.

No edital de 2015, referente ao Ensino Médio, também houve esse convite para a
submissao de materiais digitais (Brasil, 2013). No entanto, dentre as oito coleg¢des
aprovadas, apenas uma continha esse recurso. Nos anos que seguiram nao houve

incentivo para a publicagao de tais materiais.

De modo a qualificar as TD identificadas nas cole¢cdes analisadas, optamos por
assumir o esquema elaborado por Ribeiro (2023), que separa as manifestagdes da
TD em duas diregcdes: uma em direcdo a domesticacdo e a outra em direcdo a
experimentacdo, sendo essas diregdes denominadas pelo autor como “eixos”. Os
topicos ligados ao primeiro eixo sdo calculo, verificagdo de resultados, manipulagéo
das ferramentas e pesquisa online — eventual. Ja ao segundo eixo estdo vinculados
os tdépicos de pesquisa online — atividade, pesquisa e criagao, exploragcdo e

desenvolvimento conceitual (Figura 1).

A MANIFESTACAO DA TD EM DIRECAO A DOMESTICACAO

AMANIFESTACAO DA TD EM DIRECAO A EXPERIMENTACAO ]

Figura 1. Classificacdo do papel assumido pelas TD
Fonte: Ribeiro (2023, p. 172).

A seta bidirecional apresentada na Figura 1 diz respeito ao papel do professor
frente as atividades com tecnologia. Ribeiro (2023) defende que o professor pode ser
visto como um agente de transformagéo que pode levar uma atividade que utilize as

TD de forma domesticada para a direcdo da experimentacdo destas TD. Na
7
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experimentagdo com TD, “podemos afirmar sem sombra de duvidas que a tecnologia
tem um papel primordial em relagdo ao uso de experimentos em matematica, bem
como na Educacdo Matematica” (Borba & Villarreal, 2005, p. 67, tradugéo de Ribeiro,
2023).

Inspirados em Ribeiro (2023), utilizamos das investiga¢cdes para a compreensao
dos conceitos matematicos, as variadas formas matematicas de representagdo em
uma TD, as criagdes, as multiplas maneiras de visualizagdo e a manipulagado de
objetos matematicos (no caso da geometria dinamica). Essas sao agbes que
proporcionam uma reorganizagdo do pensamento humano, assim como as agdes
humanas transformam a produgdo do conhecimento com as TD. A compreensao
mediante a experimentacdo pode “nos levar a novas perspectivas e a uma
compreensao mais profunda de conceitos e definigdes, ajudando-nos a melhor
compreender o que esta sendo discutido” (Mazzi, 2014, p. 27).

Em contrapartida a experimentagédo, de acordo com Borba e Penteado (2002),
‘uma midia € domesticada quando se reproduzem nela praticas inerentes a midias
anteriores, e quando se condiciona a seu uso a expectativa de resultados iguais
aqueles obtidos durante a utilizagdo de uma midia anterior” (Borba & Penteado, 2002,
p. 243). Um exemplo que pode elucidar esta situagdo s&o atividades que envolvam a
ilustracdo de uma fung¢ao do primeiro grau utilizando alguma TD. Se a atividade nao
requerer ao aluno nenhuma manipulagdo, apenas a plotagem do grafico sem
experimentacdo, entdo o software utilizado n&o provocaria questionamentos e nem
justificaria seu uso, porque foi proposta somente a visualizag&o estatica da fungao de
primeiro grau, portanto poderia ser reproduzida essa ilustragdo com outra tecnologia,

como lousa e giz.

METODOLOGIA

A ciéncia respira e se mantém viva a partir do ato de pesquisar. Bicudo (1993, p.
18) afirma que “pesquisar configura-se como buscar compreensdes e interpretagdes
significativas do ponto de vista da interrogagdo formulada”. O ato de pesquisar,
evidentemente, é de tamanha importancia para o cenario social, trazendo novas
8
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tecnologias, novos olhares para o futuro e para o passado, inclusive explicagbes para

catastrofes, dentre muitas outras contribuicdes a cidadania. Porém, o como se

pesquisa precisa ser delimitado ja que o modo de se fazer pesquisa ndo é unico.

Bicudo (2012, p. 16) dispde que a pesquisa qualitativa “engloba a ideia do
subjetivo, passivel de expor sensagdes e opinides. O significado atribuido a essa
concepgao de pesquisa também engloba nogdes de respeito, de percepgdes, de
diferencas e semelhangas, de aspectos comparaveis de experiéncia’. No senso
comum, o qualitativo € entendido como o oposto ao quantitativo. Um falando de
qualidade e tendo relagdo com o subjetivo, com sentimento, com opinides acerca das
coisas do mundo. Outro, quantificando aspectos objetivos sobre essas coisas. N&ao
entendemos, contudo, como sendo ideias opostas, mas ideias que tém focos distintos
e objetivos diferentes. Em nossa acepgao, pesquisar qualitativamente ou pesquisar
quantitativamente esta atrelado aos objetivos que se tém ao investigar o fendbmeno

observado.

Assumimos, neste trabalho, a abordagem qualitativa, visto que pretendemos
aprofundar as compreensdes acerca da presenga das tecnologias nos LDM. Mais do
gue apenas quantificar os momentos em que as TD se fazem presentes, pretendemos
discutir e fazer relacdes que vao além dos numeros obtidos, refletindo sobre aspectos

outros que podem emergir.

Tendo em vista essas premissas, cabe apresentarmos o material selecionado para
a analise. As colecdes analisadas séo intituladas por “Prisma Matematica” (Bonjorno,
Giovanni Junior & Sousa, 2020) e “Matematica nos dias de hoje” (Silva, Cevada, Prado
& Colpani, 2020). A primeira colegdo € composta pelos livros: Conjunto e fungées;
Estatistica, combinatoria e probabilidade; Funcbes e progressdes; Geometria,
Geometlria e trigonometria; e Sistemas, matematica financeira e grandezas. Ja a
segunda colegdo €& composta pelos seguintes volumes: Algoritmos e algebra;
Matematica financeira e algebra; Probabilidade e estatistica; Geometria e algebra,;
Medidas e geometria; e Fungbées. Analisamos em nossa pesquisa tanto o Livro do
Estudante (LE), quanto o Manual do Professor (MP) de ambas as colegdes.

9
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Uma vez com os materiais em méaos, a producdo de dados se deu por um

movimento de analisar pagina a pagina cada um dos livros, buscando por todas as

situagcdes em que TD fossem citadas. Com todas as identificagcbes concluidas, foi

elaborada uma planilha para organizar os dados encontrados.

Na Tabela 1, a seguir, sintetizamos as tecnologias encontradas em cada um dos

materiais, LE e MP.

Tabela 1

Quantificacdo das TD identificadas na colecado “Prisma Matematica”

Livro do aluno

Manual do Professor

Filme 2 Software: Planilha eletronica 7
jgﬁvgﬁf; Planilha 2 Software de geometria dindmica 11
Si?\févrfiléi de geometria 2 Software: GeoGebra 39
Software: GeoGebra 45 Software: LibreOffice 4
Software: LibreOffice 8 Links 204
Software: Scratch 10 Calculadora 14
Links 50 Pesquisa na Internet 1
Calculadora 64 Pesquisa em sites 3
Documentario 2 Software: Poly 2
Pesquisa na Internet 3 Software: Tinkercad 1
Pesquisa em sites 6 Producao de podcast 1
Producéo de video 2

Mapas virtuais

Impressao de fotografias

Aplicativos de calculadoras cientificas e
emuladores de financeiras

Uso de Tecnologias digitais

TS Tangram, Revista de Educacdo Matematica, Dourados - MS, V.08, e025044. Universidade Federal da Grande

Dourados, e-ISSN: 2595-0967
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Camera de smartphone 3

Uso de smartphones 1

Aplicativo para celular 2
TOTAL 194 TOTAL 299

Fonte: elaborado pelos autores.

Notamos, uma variedade consideravel de tecnologias utilizadas nos diferentes
livros, sendo um total de 194 no Livro do Aluno e 299 no Manual do Professor. Em
ambos os materiais, destaca-se a quantidade de links disponiveis, indicando
referéncias a serem utilizadas, conexdes com os temas discutidos, além de outros
tipos de encaminhamentos. Isso contribui para ampliar o assunto, tanto para o
professor quanto para o estudante. Ainda cabe pontuar que o software GeoGebra é o

mais utilizado pela cole¢do, além da calculadora também ser bastante requerida.

Com relagao a colegédo “Matematica nos dias de hoje”, apresentamos, na Tabela
2, as categorias de TD e suas respectivas quantidades de indicagdes ao uso ao
decorrer da obra.

Tabela 2

Quantificagdo das TD identificadas na colegédo “Matematica nos dias de hoje”

Livro do aluno Manual do Professor

Calculadora cientifica 1 Acesso a site 1
Calculadora 5 Acesso a blog 1
Conversa online 1 Calculadora 2
Compartilhamento de trabalho on-line 1 Criacéo de arte digital 1
Criagdo de arte digital 5 Links 2
Links 1 Mapas virtuais 1
Mapas virtuais 2 Nuvem virtual 1
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Pesquisa na internet 10 Pesquisa em sites 6
Pesquisa em sites 1 Pesquisa na internet 11
Postagem em blog 1 Publicacdo em redes sociais 5
Publicacdo online 4 Producéo de site 1
Publicacdo em redes sociais 26 Producéo de slides 1
Producéo de slides 1 Producéo de video 4
Producgéo de video 2 Questionario digital 2
Questionario digital 2 Reproducgao de videos 3
Software: Planilha Eletrénica 9 ;%gm?gz de matematica 4
Software de matematica dinadmica 11 Software: Planilha Eletrénica 3
Software de Geometria dinamica 3 Uso de computador 1
Srcr)]f;vu;zgeecapaz de monitorar a atividade de 1 Uso de smartphone 5
Uso de software grafico 3 Uso de software grafico 8
Uso de impressora 1

Uso de camera 9

Utilizagao de ferramentas digitais 1

TOTAL 104 TOTAL 61

Fonte: elaborado pelos autores.

Podemos observar que a multiplicidade de tecnologias presentes ao decorrer da
colegédo é grande, assim como na outra colecdo de LDM, porém os aparecimentos
sdo menores, sendo quantificados um total de 104 no Livro do Aluno e 61 no Manual
do Professor. A categoria que se destacou em quantidade foi ‘publicagdo em rede
social’, que indica que os alunos principalmente compartilhem na rede social da turma
trabalhos feitos em sala de aula por meio de fotos ou de posts sobre algum tema
especifico. Isso corrobora para uma maior visibilidade do que esta sendo estudado e
criado nas aulas de Matematica, podendo gerar significativas redes online de
visibilidade estudantil. Pesquisa na internet e Softwares de Matematica dinamica
12
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também sdo amplamente indicadas, na proporcdo da colegcdo. A cargo de
exemplificacdo, traremos, na sequéncia, sete atividades que representam os

diferentes papéis assumidos pelas TD presentes nos LDM analisados.

APRESENTAGAO E DISCUSSAO DOS DADOS

Na Figura 2, a seguir, temos a indicagéo do uso de calculadora. Nessa atividade,
os autores inserem o icone de calculadora em vermelho no canto superior esquerdo
da imagem e indicam verbalmente ‘utilize uma calculadora cientifica’. No comego do
livro, na introdug&o, os autores explicam que quando este icone aparece em alguma
atividade, a calculadora pode ser utilizada para facilitar o processo de resolucéo da
atividade.

5. Utilize uma calculadora cientifica e determine
V3

valores reais aproximados para 9°*° e —-
5'.

Resolucao

Para calcular 9°*°, pressionamos

guougsveause
e obtemos 18514,08427.

2% .
Para calcular —=, pressionamos
S\.

degvsusiuaes
seus

e obtemos 0,204525605.

Figura 2. Uso da calculadora cientifica em atividade
Fonte: Bonjorno, Giovanni Junior & Sousa (2020b, p. 62).

Entendemos que a proposta do livro, em si, indica um papel de calculo (Ribeiro,
2023) assumido pela TD. Isto é, a calculadora passa a ser utilizada como uma
ferramenta que possibilita a realizagao de calculos de forma mais rapida, de modo que

a atengao dos alunos seja destinada a outros aspectos e n&o ao calculo em si.
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Entendemos, no entanto, que a depender do encaminhamento do docente, essa
atividade tem potencial para o desenvolvimento conceitual. Ao apresentar ao
estudante a ordem das teclas que precisam ser utilizadas para o calculo solicitado,
abre-se uma rica oportunidade para se discutir a importancia da ordem das operacoes
em uma certa expressdo. Entendemos que esse ndo € o objetivo do livro com a

atividade, entretanto, consideramos necessario destacar esse potencial.

O exemplo, a seguir, ilustrado na Figura 3, esta situado no capitulo ‘fungdes
periddicas’ e propde que os alunos realizem, no caderno, um esbog¢o de uma funcao
trigonométrica, no caso h(t) = 66,15 — 66,15cos(I1/15t), a partir do calculo da
imagem desta. O objetivo € modelar matematicamente o calculo da altura de uma

cabine em relagdo ao ponto mais baixo com o passar do tempo.

e Utilizando a expressao obtida para h(t),
calcule a altura da borda da cabine em
relacdo ao ponto mais baixo quando se
passarem: 0; 7,5; 15; 22,5; e 30 minutos.

* Analisando o contexto, alguns dos va-
lores calculados e a expressao obtida,
esboce em seu caderno o formato geral
que teria a fungao h(t). Nesse esbogo,
ndo se preocupe com valores exatos ou
propor¢des da curva, somente com seu
formato geral (sera uma reta? Uma cur-
va? Uma parabola?).

e Utilizando um software de plotagem de
graficos matematicos, obtenha o grafico
da funcao h(t). Compare com o esbogo
feito anteriormente.

Figura 3. Uso de software de matematica dindmica
Fonte: Silva et al. (2020a, p. 148).

A TD, neste caso, assume o papel de verificagao de resultados. De acordo com
Ribeiro (2023), essa fung&o € assumida quando sdo empregadas duas tecnologias na
situacdo, uma primeira utilizada para realizar a atividade proposta e outra para
verificar os resultados obtidos pelos alunos. Nesse caso, as tecnologias destinadas
14
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ao primeiro momento s&o lapis e papel, ja no segundo momento é utilizado o Software
de matematica dinamica, que assume o papel de verificacdo de resultados. Essa
funcao faz parte da manifestagcdo das TD em direcdo a domesticacdo. Foram feitas

15 indicagbes do uso desta TD na colegao inteira.

No exemplo, a seguir, € indicado o acesso a uma animagao via link (Figura 4).
Essa indicag&o do uso da tecnologia digital “link”, que engloba podcasts, videos, sites,
arquivos textuais e animacdes, caracteriza-se pela presenca de um ou mais
enderecos de links nas atividades e painéis desta cole¢ao de LD. Nessa colegao, ha
215 indicagbes deste tipo. A animagao, neste caso, acontece em um programa criado
no GeoGebra. Os autores pedem que o professor assista a uma animagcdo com o0s
estudantes, mas, apesar de receber este nome “animagao”, o programa nao funciona
como um video que ao acionar o play vai comegar. Nessa animagéo, o interlocutor
precisa mover o controle deslizante para que a animagao aconteca, assim como pode

selecionar o que deseja mostrar na tela ou n&o.

No trabalho com o tépico Alguns valores do seno e do cosseno, se possivel, assista
com os estudantes a animacao disponivel em: <http:/www.ufrgs.br/espmat/disciplinas/
geotri2014/modulo5/mod3_recursos/geogebra/circulo_trigo.html> (acesso em: 31 ago.
2020). Ela pode contribuir para a visualizacao desses valores.

Figura 4. Indicagédo de uso de animagao no GeoGebra
Fonte: Bonjorno, Giovanni Junior & Sousa (2020a, p. 226).

Na Figura 5, podemos observar que o controle deslizante desta animagé&o controla
o raio da circunferéncia e as sele¢des que se pode fazer de visualizacao fixa sdo os

valores de seno, cosseno e tangente.
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Movimento o ponto P sobre o Circulo Trigonométrico.
Selecione as opgdes Seno, Cosseno ou Tangente e observe!

. 050136 iy
e 1" = 22220 > 050136 x
1
2
G cosseno
15
D tangente
P R
@--—-—---—-- 30)
. - 1
- - !
301° !
-3 -25 -2 -15 -1 -05 0 05 1 15 2
-05
raio=1
-15

Figura 5. Animagéao dos valores de seno, cosseno e tangente

Fonte:
https://www.ufrgs.br/espmat/disciplinas/geotri2014/modulo5/mod3_recursos/geogebra/circulo_trigo.ht
mi

Com base no esquema de Ribeiro (2023), entendemos que o uso da tecnologia,
nessa atividade, tem a funcdo de proporcionar a manipulacdo de ferramentas, na
diregdo da domesticacdo. Nesse exemplo, os icones ja estdo todos prontos,
esperando que o estudante apenas clique e verifique o que o software mostra como
resultado. Nao existem questionamentos no livro que convidem os estudantes a
realizarem algum tipo de exploragdo, mas apenas “observar’. Tem-se um ato passivo,
como aparece, acima, na tela do GeoGebra. Porém, deve-se dar atencéo ao fato que
a atividade proposta, mostra potencial quanto aos alunos compreenderem as relagcoes

entre 0S senos e CoSsenos e 0S eixos X e'y.

Essa atividade, a depender do papel docente, pode ter um enorme potencial. Para
melhor desenvolver esta atividade com o auxilio da TD GeoGebra, o professor pode
implementar a atividade visando significar as relagdes entre seno, cosseno e tangente.
Aproveitando o ambiente do GeoGebra, pode-se dar espago aos alunos plotarem as
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funcdes, aqui relatadas, aplicando controles deslizantes nos coeficientes das fungoes,
para que a visualizagdo seja mais dinamica, tal que a fungdo da TD seja de cunho
exploratoria. Tentando, assim, dar um novo objetivo a atividade, tal mudanga pode
gerar novos entendimentos sobre o assunto da parte do aluno. Vemos, no exemplo

que segue (Figura 6), um movimento diferente na atividade elencada.

‘Linguagem matematica’ € o subtema do capitulo em que se situa a proxima
atividade (Figura 6). Os autores perguntam ao aluno “Vocé conhece outros sistemas
de numeragao antigos? Pesquise alguns deles na internet [...]" (Silva et al., 2020Db, p.
17). Em nenhum momento é requerido que o aluno faga algum registro sobre o que
vai ser pesquisado ou até mesmo das respostas dos itens da questao, assim, nessa
situacdo, a TD utilizada estda assumindo a funcdo de pesquisa online — eventual,
conforme Ribeiro (2023). Um raciocinio semelhante se aplica a fungdo de pesquisa
online — atividade, pois, de acordo com Ribeiro (2023), nessa fungdo também se
encontram as situagdes nas quais as TD sdo empregadas apenas nas pesquisas e
buscas por informag&o, porém nesta ultima fungdo devem ser feitos registros das

pesquisas realizadas.

Vocé conhece outros sistemas de numeragao antigos? Pes-

quise alguns deles na internet e responda as questdes:

a) Quantos simbolos esse sistema tem?

b) Ele é posicional, isto é, a ordem em que escrevemos 0s
simbolos importa?

c) Seria possivel realizarmos operagoes matematicas de, por
exemplo, adi¢ao, subtracao e multiplicagao, nesse sistema?

Figura 6. Atividade envolvendo pesquisa de Sistemas de Numeragao

Fonte: Silva et al. (2020b, p. 17)

A categoria de TD aqui utilizada é ‘Pesquisa na Internet’. Outras 20 vezes esta TD
€ mencionada na colecdo de LDM “Matematica nos dias de hoje”. Esta é
contextualizada em uma situagao que envolve o aluno na busca para entender mais
sobre a Historia da Matematica, dentro da camada dos povos antigos e suas
Matematicas, possibilitando que os alunos mergulhem em um processo de
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desconstrugdo da imagem de uma Matematica unica e advinda da herangca de um
unico povo endeusado. A seguir, trazemos, na Figura 7, uma atividade que envolve

um Role-Playing Game?®.

A atividade 1 pode motivar os estudantes a pesquisarem a respeito do Role-playing
game (RPG). Caso eles ja tenham participado desse tipo de jogo, pode-se propor que elabo-
rem um folheto explicando que conceitos matematicos eles identificam nessa prética. Em
relacdo a esse tema, pode-se indicar o recurso digital “Uma aventura de RPG", disponivel em
<https://m3.ime.unicamp.br/recursos/1053> (acesso em: 6 set. 2020), que traz uma histéria
de RPG envolvendo a probabilidade.

Assistirno (€9 Youlube

Figura 7. Atividade envolvendo um RPG
Fonte: Bonjorno, Giovanni Junior & Sousa (2020c, p. 238).

Essa proposta se encaixa no que Ribeiro (2023) caracteriza como Pesquisa e
criagdo, pois solicita ao estudante, em um primeiro momento, que investigue sobre
uma ideia que pode ser conhecida ou n&o, para que, na sequéncia, crie algum tipo de
material que conecte a matematica ao jogo. A tecnologia atrelada a essa atividade &
o ‘link’, neste caso, o link anexado direciona para um site que demonstra um exemplo
de RPG, com o intuito de familiarizar os estudantes com o tema da atividade e
introduzir nogdes basicas de probabilidade.

Antes de apresentar a atividade presente na Figura 8, o livro traz uma explicagéo
sobre como é possivel criar um controle deslizante no GeoGebra, além de outras
informagdes necessarias sobre o uso dele. Essa indicagdo do uso de tecnologia foi
alocada na categoria software: GeoGebra, havendo 84 indicagbes deste tipo na

colecgao.

3 RPG, sigla para Role-playing Game, € um jogo, na maioria das vezes, feito de forma presencial, no
qual os jogadores interpretam personagens e existe um mestre que molda o universo e apresenta as
aventuras aos outros participantes (Jornal USP, 2022). Disponivel em:
https://jornal.usp.br/atualidades/role-playing-game-pode-servir-como-ferramenta-para-o-
desenvolvimento-de-habilidades-sociais/. Acesso em: 26 set. 2024.
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GEOGEBRA

Repare que apenas uma funcao sera apresentada por vez na Janela de visuali-
zacao, e a funcdo que aparecera vai depender da posicao do controle c. Entretanto,
os controles a e b criados servirao para todas as funcoes.

Mova o seletor ¢ e veja o que acontece.

Agora, utilize os controles a e b para alterar os graficos das @gﬁg;@g}“ﬂ

funcdes e faca o que se pede nas atividades a sequir.
Ver as Orientagées para o professor.
1. Descreva o que vocé observa na fun¢do seno dada por f(x) = a + sen (x), ou seja, para

b =1, quando o controle a desliza de seu valor minimo até o maximo.

2. Descreva o que vocé observa na funcao cosseno dada por g(x) = b - cos (x), ou seja,
para a = 0, quando o controle b desliza de seu valor minimo até o maximo. O que
acontece se b = 0? Explique.

Figura 8. Exploragéo das fungdes seno e cosseno
Fonte: Bonjorno, Giovanni Junior & Sousa (2020a, p. 147).

Nessa atividade, mais do que observar, € solicitado ao estudante que ele descreva
0 que esta acontecendo com as fungdes investigadas, no que diz respeito a variagéo
dos parametros a e b. Esse movimento, conforme o esquema de Ribeiro (2023),
caracteriza um processo de exploracédo e, a depender de como ¢€ trabalhado pelo
docente, pode caminhar para um desenvolvimento conceitual. Esse € um exemplo
classico de experimentagdo com tecnologias (Mazzi, 2014), que permite que os
estudantes criem conjecturas acerca do que estdo observando e, com o auxilio da
prépria tecnologia, podem refuta-las e/ou se convencerem da validade de certo
resultado (De Villiers, 2001). As Figuras 9 e 10 concretizam o desenvolvimento
conceitual que pertence ao subeixo de exploracédo e que € o extremo oposto a fungao

de calculo.

Os autores da colecido de LDM “Prisma Matematica” convidam os alunos: “vamos
partir da definicdo dessa curva chamada parabola, descobrir sua equacgao e investigar
algumas de suas propriedades, que véo justificar por que as antenas e os espelhos
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precisam ser parabdlicos” (Bonjorno, Giovanni Junior & Sousa, 2020d, p. 235-236).

Essa descoberta comega pela apresentagao formal da definigdo de parabola, seguida

da construcado de uma parabola no GeoGebra.

|...] vamos partir da definicdo dessa curva chamada parabola, descobrir sua
equacdo e investigar algumas de suas propriedades, que vao justificar por que as
antenas e os espelhos precisam ser parabolicos.

Por questoes de simplicidade, tudo o que dissermos de agora em diante se passa
num plano.

Definicao

Consideremos uma reta d e um ponto F. Parabola de foco F e diretriz d é o con-
junto de todos os pontos cuja distdncia a reta d é igual a distancia ao ponto F.

d

Na figura acima, se PD = PF, entdo P é um ponto da parabola de foco F e dire-
triz d

Para obter diversos pontos de uma parabola, dados o foco F e a diretriz d, trace
por Fuma reta r perpendicular a diretriz e seja D o ponto de intersecéo de re d.

O segmento DF chama-se parametro da parabola e o ponto V, médio de DF, é o
vértice da parabola. Para cada ponto A da semirreta VF, trace a reta s, perpendicular
a r. A circunferéncia de centro F e raio AD corta s nos pontos P e P', que pertencem
a parabola

GEASICOS: EDNTORM DE ARTE

Como PF = AD, a distincia de P ao foco € igual a sua distincia a diretriz

Figura 9. Definicao e construgdo de uma parabola no GeoGebra (parte 1)

Fonte: Bonjorno, Giovanni Junior & Sousa (2020d, p. 235-236).

Dourados, e-ISSN: 2595-0967

Tangram, Revista de Educacao Matematica, Dourados - MS, V.08, €025044. Universidade Federal da Grande



Universidade Federal da Grande Dourados|

Essa definicao pode ser explorada no GeoGebra. Além disso, sugere-se que os estu-
dantes realizem uma atividade complementar utilizando o software. Primeiro, eles devem

2
construir o gréafico da func¢do quadratica definida por f(x) = XT Na sequéncia, no mesmo

sistema de coordenadas cartesianas, eles devem construir o lugar geométrico dos pontos
(x, y) cuja distancia a reta y = —1 seja igual a distancia ao ponto (0, 1), ou seja, a parabola
com foco em (0, 1) e diretrizy = —1. Para isso, solicite a eles que construam aretay = —1,
colocando esse comando na caixa de entrada e, da mesma maneira, construam o ponto
A(0, 1). Na barra de ferramentas, selecionar, no icone Conicas, a opgao Parabola e clicar
na reta diretriz e no foco ja construidos (tais termos farao sentido aos estudantes se foi
trabalhada, anteriormente, a definicao geométrica de parabola). Tal construgao resultara
na mesma parabola que corresponde ao gréfico de f, construida inicialmente. Para que
isso fique mais visivel na janela de visualizagao, recomenda-se clicar no grafico da para-
bola e, em Propriedades do objeto, modificar a cor. Na janela de visualizacdo algébrica,
a equacao correspondente também terd a cor modificada, facilitando a identificacao e
possibilitando oculta-la (no marcador ao lado da equacgao correspondente). Assim, vé-se
apenas o grafico da outra fungao, evidenciando que sao idénticas.

Figura 10. Definigdo e constru¢cado de uma parabola no GeoGebra (parte 2)
Fonte: Bonjorno, Giovanni Junior & Sousa (2020d, p. 235-236).

x2

A construgdo da fungdo quadratica f(x) = proposta no GeoGebra pela

atividade, permite que o aluno conhega mais profundamente o software, inclusive é
dada a oportunidade para que ele possa fazer uma construgdo se apoiando em uma
definicdo, ndo apenas testar comandos e botdes para ver o que acontece. Nesse
momento de experimentar, os alunos podem compreender melhor o que € uma
parabola e as associagdes feitas com o conceito e imagens podem ser muito mais
vigorosas com o auxilio da TD. Essa atividade propicia que os alunos realizem
autonomamente inferéncias, ja que ha ferramentas no proprio software que permitem
uma facilidade na hora da construgcédo. Desse modo, apoiamo-nos e concordamos com
a defesa de Mazzi (2014, p. 26): “a experimentagdo € um novo modo de aprender

Matematica e que ganha uma nova dimensao e poder com o uso da tecnologia”.

E importante relatar que dentre as duas colegdes de LDM analisados, apenas na
colecao “Prisma Matematica”, a fungao de desenvolvimento conceitual esta presente,
mais especificamente, somente em duas situacdes as TD assumiram esta fungao. Ao
final do processo de qualificagdo das fungdes das TD nos 12 LDM analisados, foram
feitas as quantificacbes dessas fungbes para criar um panorama dessas duas
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colegdes de LDM. Podemos visualizar o resultado desse processo no seguinte grafico

de barras.
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cALcuLO VERIFUCAGAO DE MANIPULAGAO DE PESQUISA ONLINE PESQUISA ONLINE PESQUISA E EXPLORAGAO DESENVOLVIMENTO
RESULTADOS FERRAMENTAS - EVENTUAL - ATIVIDADE CRIACAO CONCEITUAL

Prisma Matematica  ® Matematica nos dias de hoje

Figura 11. Quantificagdo das fun¢des assumidas pelas TD
Fonte: elaborado pelos autores (2024).

Ha uma desproporcionalidade nas fungdes que as TD estdo assumindo nos
materiais analisados. De imediato, visualizamos, na Figura 11, que a funcédo de
pesquisa online — eventual, conforme Ribeiro (2023, p. 87), “inclui propostas no LD
para os estudantes realizarem uma pesquisa online, sem o intuito de produzir algum
material ou registrar as respostas da pesquisa”. Essa fungédo se situa no eixo da
domesticacdo, especificamente no subeixo ‘sem convite a experimentagao’, assim, a
maioria das TD usadas podem ser domesticadas. Fato desencorajador, ja que os
materiais disponibilizados aos integrantes do meio escolar devem ser pensados e
projetados para que o desenrolar das aulas sejam da melhor forma possivel, porém
nao é o constatado, ja que quando ocorre a domesticagado das TD, n&o ha justificativas

validas do seu uso.

O calculo é a segunda fungdo mais assumida nas duas cole¢des de LDM. Essa
funcdo ocupa o extremo da manifestacdo da TD em dire¢gdo a domesticacao, sendo
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assumida quando ha painéis e atividades, nas quais o aluno €& convidado a
desenvolver calculos com o auxilio de alguma TD, como calculadoras e planilhas

eletrébnicas.

De acordo com a funcédo ‘desenvolvimento conceitual’, a qual “inclui painéis e
atividades em que a experimentagdo com TD pode ir além da exploracéo, propicia-se
uma producdo de conhecimento, a qual pode se efetivar mediante o desenvolvimento
de painéis e atividades que proporcionem uma reorganizagdo do pensamento com a
TD” (Ribeiro, 2023, p. 88). Essa fungcédo aparece apenas em duas situagdes nos 12
LDM, este numero mostra a despreocupacgéo dos 6rgaos envolvidos na produgao e
aprovagao dos materiais, no que diz respeito a como as tecnologias digitais estao ali
inseridas, ou seja, ndo ha um movimento de aproveitar as TD para que elas ajudem
os alunos e professores nos seus processos de ensino e aprendizagem de forma

significativa.

CONSIDERAGOES FINAIS

Na pesquisa aqui relatada, de abordagem qualitativa, tivemos como objetivo
compreender de que modo as tecnologias digitais estdo presentes em colegdes de
Livros Didaticos de Matematica, aprovados pelo PNLD 2021, referentes ao Novo
Ensino Médio. Iniciamos nossa discussé&o trazendo alguns elementos sobre as
modificagdes das politicas publicas que tém alterado a educacado basica publica
brasileira. Dentre essas mudancas, a criagcdo do chamado Novo Ensino Médio € a
principal delas, impactando no PNLD.

No PNLD 2021, referente ao Novo Ensino Médio, tivemos como uma principal
modificagdo o aumento para seis livros didaticos para esta etapa, ficando a cargo das
escolas, da gestao escolar e dos docentes o0 modo como eles serdo usados. Ainda, é
o primeiro edital do PNLD para esta etapa ap6s a homologagédo da BNCC, isto &, os

livros precisaram seguir as indicagdes da Base.

Em nossa pesquisa colocamos em foco as Tecnologias Digitais, e seguimos a
categorizagao de eixos e subeixos, elaborada por Ribeiro (2023). Este autor propde

um diagrama de classificagdo do papel assumido pelas TD (Figura 1), no qual sao
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representados como extremos, o eixo da manifestacdo da TD em direcdo a
domesticacao e o eixo da manifestagdo da TD em direcdo a experimentagao.

Nos dados trazidos neste recorte, identificamos mais possibilidades a caminho da
domesticacdo, sendo poucas as que tém um intuito experimental. Reiterando a quase
inexisténcia de painéis e atividades que estejam no extremo da experimentagao,
apenas tendo duas dessas situagdes nos 12 LDM. Por outro lado, ha 290 situacdes
(Figura 11) nas quais as TD indicadas ao uso assumem o papel de pesquisa online —
eventual. Entdo, apds a analise dos LDM, podemos nos apoiar nas quantificacoes e
qualificagdes feitas e inferir que, nessas colegdes de LDM do Novo Ensino Médio, as
indicagdes do uso de TD estdo voltadas a pesquisa online — eventual. Ou seja, a
funcdo que a maioria das atividades e painéis que propdéem o uso de TD nao
promovem convites a experimentacdo, o que leva a um processo de domesticacao
das TD.

Reforcamos, ainda, a importancia do professor frente ao uso dos Livros Didaticos
de Matematica. Apesar de o livro estar disposto do modo que esta, o docente tem
autonomia, espera-se, para utiliza-lo da melhor maneira possivel, reformulando e
adaptando algumas situagdes, de modo a enriquecé-las. Essa postura é fundamental,
visto que € o docente que conhece as especificidades de suas turmas, o contexto de
sua escola e os objetivos de seu ensino. Porém, ressalta-se que os materiais didaticos
oferecidos aos integrantes do cotidiano escolar devem ser produzidos e pensados de
maneira a ajudar o professor a preparar suas aulas e ndo dificultar ainda mais o

processo de ensino e aprendizagem, no caso, da area de Matematica.

Por fim, tendo em vista que os LD sdo os principais materiais utilizados pelos
professores de Matematica (Amaral et al., 2022), deve ser assegurado que estes
profissionais tenham em m&os um material que apresente diversidade de atividades
que envolvam a experimentagdo com tecnologia. Assim, o professor tera inspiragdes
para fazer uma aula investigativa ou, aqueles que ja utilizam desses recursos, podem
ampliar seus horizontes quanto ao repertorio de atividades. Essas atividades de
carater experimental exigem do estudante um tipo de engajamento distinto daquele

presente em tarefas que demandam apenas respostas fechadas. Ao experimentar, o
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estudante € mobilizado em diregdo ao conhecimento, transformando uma postura
passiva — de mera aplicagdo do que foi visto em exemplos anteriores — em uma
experiéncia de descoberta pessoal e/ou coletiva, permeada de desafios significativos

que podem tornar a aprendizagem matematica mais rica e significativa.
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