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Resumo

As tecnologias digitais tém estado cada vez mais presente na sociedade, e, com isso, é possivel pensar sobre as suas
influéncias para o ensino e aprendizagem. Nessa perspectiva, esse artigo tem como objetivo vislumbrar o atual cenério
da utilizacdo das tecnologias digitais para o ensino de proporcionalidade, um conceito essencial para a compreender
varios assuntos da matemaética e das ciéncias, por meio de uma Revisdo Sistematica de Literatura (RSL). Para a
elaboracdo desse estudo, foi realizada uma andlise bibliogréfica que utilizou como bases de dados o0 Google Académico,
0 Periddicos da Capes, a RENOTE (Revista Novas Tecnologias na Educacdo) e o BOLEMA (Boletim de Educacéo
Matematica). No geral, conclui-se que o uso das tecnologias digitais contribui para uma diversidade de representagdes
e visualizagBes de situacdes que envolvem o raciocinio proporcional, ajuda na significagdo, cria um ambiente criativo
e investigativo, fazendo com que a construcao do conhecimento matematico seja feita pelo aluno.
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Abstract

Digital technologies have been increasingly present in society, and, with this, it is possible to think about their influences
on teaching and learning. In this perspective, this article aims to glimpse the current scenario of the use of digital
technologies for the teaching of proportionality, an essential concept to understand several subjects of mathematics and
science, through a Systematic Literature Review (RSL). For the elaboration of this study, a bibliographic analysis was
carried out using Google Scholar, Capes Periodicals, RENOTE (New Technologies Magazine in Education) and
BOLEMA (Mathematics Education Bulletin) as databases. Overall, it is concluded that the use of digital technologies
contributes to a diversity of representations and visualizations of situations that involve proportional reasoning, helps
in meaning, creates a creative and investigative environment, making the construction of mathematical knowledge to
be done by the student.

Keywords: Proportionality; Digital technologies; Teaching.

Resumen

Las tecnologias digitales han estado cada vez mas presentes en la sociedad y, con ello, es posible pensar en sus
influencias en la ensefianza y el aprendizaje. En esa perspectiva, este articulo tiene como objetivo vislumbrar el
escenario actual del uso de las tecnologias digitales para la ensefianza de la proporcionalidad, un concepto esencial para
comprender varias materias de matematicas y ciencias, através de una Revision Sistematica de la Literatura (RSL). Para
la elaboracidn de este estudio se realizé un analisis bibliografico utilizando como bases de datos Google Scholar, Capes
Periodicals, RENOTE (Revista de Nuevas Tecnologias en Educacién) y BOLEMA (Boletin de Educacion Matemaética).
En general, se concluye que el uso de las tecnologias digitales contribuye a una diversidad de representaciones y
visualizaciones de situaciones que involucran el razonamiento proporcional, ayuda en el significado, crea un ambiente
creativo e investigativo, haciendo que la construccion del conocimento matematico sea hecha por el estudiante.
Palabras clave: Proporcionalidad; Tecnologias digitales; Ensefiando.
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1. Introducéo

O acesso frequente as tecnologias digitais tem modificado a forma das pessoas se comunicarem, pensarem e se
desenvolverem. A crianca era educada de maneira tradicional, apenas pelos pais e por pessoas que faziam parte de seu convivio
social, contudo, na atualidade, a crianga tem sido bastante influenciada pelas midias elaboradas nos meios de comunicagao, o
que traz novas realidades e perspectivas a sociedade, dentre elas, na forma de aprender e ensinar (Ortunes & Sousa, 2018).

Diante disso, existe a preocupacao de compreender como as tecnologias podem contribuir para o ensino e aprendizagem,
visto que elas estdo exercendo cada vez mais influéncia nos ambientes escolares. Nessa perspectiva, surgem pesquisas em
diferentes areas do conhecimento, buscando-se alinhar 0 uso das novas tecnologias as metodologias de ensino mais atuais
(Nogueira et al., 2022; Silva et al., 2022).

A proporcionalidade é um conceito matematico que estabelece conexdes entre diversos assuntos da matematica e de
outros componentes curriculares. S6 na geometria essa ideia é usada para compreender o teorema de Tales, a semelhanca de
tridngulos, o teorema das bissetrizes, poténcia de um ponto em relacdo a uma circunferéncia, dentre outros assuntos (Almeida,
2015). Essa conexdo da proporcionalidade com outros assuntos é apontada pela BNCC, quando coloca a proporcionalidade como
uma das ideias fundamentais que estabelece uma relacdo com os diversos campos da matematica (Brasil, 2017).

Castro (2015) também descreve que a proporcionalidade permite o desenvolvimento de atividades interdisciplinares,
tendo em vista a sua relagdo com conceitos estudados na quimica, fisica e geografia. De acordo com os Pardmetros Curriculares
Nacionais (PCN) o conceito de proporcionalidade permite a compreensdo de fenémenos vistos na natureza e traz seu
envolvimento com o meio ambiente, um dos temas transversais trazidos pelo documento (Brasil, 1997).

Dada a importancia da tematica para o desenvolvimento cognitivo e social do estudante e tendo em vista o potencial
das tecnologias para a aprendizagem, este estudo apresenta como questdo central: Qual o cenario das pesquisas existentes sobre
0 uso das tecnologias para o ensino da proporcionalidade?

Nessa perspectiva, percebeu-se a necessidade de desenvolver uma Revisdo Sistematica de Literatura (RSL) a fim de
analisar as pesquisas que fizeram uso das tecnologias no ensino de proporcionalidade. Para elaborar esse estudo foi feita uma
busca nas bases de dados do Google Académico, do Periddicos da Capes, da RENOTE (Revista Novas Tecnologias na Educagéo)
e do BOLEMA (Boletim de Educacdo Matemaética), buscando quantificar e analisar pesquisas desenvolvidas nos Ultimos cinco
anos que utilizaram recursos digitais para desenvolver o raciocinio proporcional.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho é expor uma visdo geral das pesquisas que abordam o conceito de
proporcionalidade com o uso das tecnologias digitais, através de uma Revisdo Sistematica de Literatura (RSL). Assim, para
alcancar o objetivo da pesquisa, a RSL pretende identificar os recursos e ferramentas digitais que os professores tém utilizado
no ensino da proporcionalidade, identificar os métodos para avaliar o desenvolvimento do raciocinio proporcional por meio da
utilizac&o das tecnologias e conhecer as contribuices dos recursos e ferramentas digitais para o ensino da proporcionalidade.

O desenvolvimento desta pesquisa € justificado pela importancia e necessidade de discutir novas metodologias e
recursos de ensino para a matematica, tendo em vista que a proporcionalidade pode ser estudada em diferentes contextos e niveis,
e, que as tecnologias digitais podem contribuir para modificar a forma de ensinar e aprender.

Esta pesquisa é dividida em quatro se¢Bes. Na primeira secdo € apresentada a introducdo, nela contém uma breve
contextualizagdo sobre o tema, sua fundamentacdo legal, questdo central e objetivos. Na segunda secdo é trazido os
procedimentos adotados para a execu¢do da pesquisa, expondo as questdes de pesquisa, strings de busca, bases de dados, critérios
de inclusdo e critérios de exclusdo. Na terceira se¢do analisamos e discutimos os resultados qualitativos e quantitativos da
pesquisa. Por fim, na quarta secdo sdo apresentadas as consideracdes finais desta pesquisa, avaliando suas limitacBes e

delimitando trabalhos futuros.
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2. Metodologia

Para a elaboracdo da Revisdo Sistematica de Literatura (RSL) seguimos o protocolo proposto por Kitcheman (2007)
que preve trés etapas para o seu desenvolvimento: planejamento, conducdo e documentacdo. Na etapa do planejamento foram
definidas as questdes de pesquisa, bases de dados, critérios de inclusdo e exclusdo. Na segunda etapa foi feita a selecdo dos
trabalhos por meio de algumas estratégias de busca. Por fim, na Ultima etapa foi feita a documentacéo a partir das leituras dos

trabalhos selecionados.

2.1 Questdes de Pesquisa
O estudo em questdo apresenta como pergunta central: qual o cenario das pesquisas existentes sobre o uso das tecnologias
para o ensino da proporcionalidade? A partir dessa questao central de pesquisa, outras trés questfes primarias (QP) e trés questdes

secundarias foram elaboradas.

Quadro 1 — Questdes primérias e questfes secundarias.

QUESTOES PRIMARIAS (QP) QUESTOES SECUNDARIAS(QS)

QP1 - Quais os recursos/ferramentas tecnolégicas estdo | QS1 — Houve um aumento na quantidade de estudos
sendo utilizados por professores no ensino da | produzidos sobre o ensino da proporcionalidade na
proporcionalidade? perspectiva das tecnologias digitais para a
aprendizagem?

QP2 - Quais os métodos adotados para avaliar a | QS2: Em quais niveis de ensino os estudos estdo sendo
compreensdo da proporcionalidade por meio da | realizados?
utilizacdo das tecnologias?

QP3 - Quais as contribui¢des da utilizacdo das | QS3 - Quais unidades tematicas foram envolvidas no
tecnologias para o ensino da proporcionalidade? ensino de proporcionalidade?

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Para realizar a busca bibliogréfica foi feita uma pesquisa nas bases de dados do Google Académico, Periddicos da
Capes, RENOTE (Revista Novas Tecnologias na Educacdo) e BOLEMA (Boletim de Educacdo Matematica), buscando
quantificar e analisar pesquisas desenvolvidas entre 0s anos 2017 e 2022 anos que utilizaram recursos digitais para desenvolver

0 raciocinio proporcional.

2.2 Execucdo da Pesquisa
Para realizar uma pesquisa de forma automatica nas bases de dados foi definida uma string, através da juncédo de
palavras-chave da temética, utilizando termos e seus sindnimos na lingua portuguesa. O quadro abaixo mostra a composi¢do da

string de busca.

Quadro 2 — String de busca automatica utilizada nas bases de dados.
Operadores AND OR

String de busca “Proporcionalidade” OR “Grandezas proporcionais” AND “Ensino” AND

“tecnologias”

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

A busca foi realizada fazendo a aplicacdo da string nas bases de dados, com ela se obteve um total de 2.230 trabalhos,
distribuidos da seguinte forma nas bases de dados: Google Académico — 1.993, Periddicos CAPES — 224, RENOTE — 10 e
BOLEMA - 3.
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Em seguida, foi realizada uma triagem dos trabalhos, por meio da leitura dos titulos, palavras-chave e resumo. A
primeira triagem permitiu selecionar 45 trabalhos. Para realizar um segundo filtro dos estudos, foi feita a leitura dos
procedimentos metodologicos e dos resultados da pesquisa, para ver se atendiam as questdes de pesquisa, ao fim dessas etapas
foram selecionados 10 trabalhos. Os trabalhos selecionados que podem ser vistos por meio do acesso do link:
https://docs.google.com/document/d/11gkIBRX6ZpH62kgexNQ18mzWjXou0W6Pq-j4mcOv34k/edit?usp=sharing.

2.3 Critérios de Incluséo, Excluséo e Qualidade

Durante todo processo de selecdo dos artigos, foram considerados alguns critérios de incluséo e exclusdo. Segundo
Kitchernhan (2007) a escolha desses critérios permite que o autor alcance seus objetivos. Os critérios utilizados para produzir a
RSL podem ser vistas no Quadro 3.

Quadro 3 - Critérios de Inclusdo (I) e Excluséo(E).

Critérios de Inclusao Critérios de Excluséo

(11) Artigo completo publicado em periodico ou revistas | (E1) Trabalhos secundérios, tais como, resumos e

cientificas. revisoes.

(12) Trabalho é validado com estudantes da educacéao basica. (E2) Estudos publicados em congressos, encontros e

eventos cientificos.

(13) Publicacdes exclusivamente no idioma portugués. (E3) Publicacdes feitas em um outro idioma.
(14) Trabalhos que foram publicados entre 2017 e 2022.

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

3. Resultados e Discussao

Nessa secdo sdo apresentados os resultados da pesquisa a partir dos dez trabalhos selecionados, produzidos entre 0s
anos 2017 e 2022, que atenderam aos critérios de inclusdo e exclusdo. Também é trazido a andlise quantitativa e qualitativa a

fim de responder, respectivamente, as questdes secundarias e as questdes primarias trazidas pela presente pesquisa.

3.1 Anélise quantitativa dos artigos

Para abordar sobre o0s resultados do nosso estudo inicialmente serdo respondidas as questfes secundérias. Considerando
a quantidade de estudos desenvolvidos (QS1), pode-se verificar na Figura 1 que o ano de 2019 foi o que mais se produziu estudos
e que houve um decrescimento nos dltimos dois anos dos trabalhos que utilizaram as tecnologias digitais para o ensino da
proporcionalidade. A Figura 2 mostra a quantidade de estudos selecionados por ano, apés passar pelos critérios de inclusdo e

exclusao.
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Figura 1 — Quantidade de estudos por ano.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Figura 2 — Quantidade de estudos selecionados por ano.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Ao analisar sobre os niveis de ensino em que as tecnologias digitais foram aplicadas para o ensino da proporcionalidade

(QS2), pbde-se observar na Figura 3 que nos anos finais do ensino fundamental foram o que mais tiveram estudos relacionados

a tematica em questao.

Figura 3 - Quantidade de estudos selecionados por niveis de ensino.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022).


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i10.32409

Research, Society and Development, v. 11, n. 10, e105111032409, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i10.32409

Por fim, para responder a QS3 que buscava saber quais unidades tematicas foram abordadas para o desenvolvimento
do raciocinio proporcional dos estudantes, foi identificado entre os trabalhos selecionados que todas as unidades tematicas foram
contempladas, exceto a de Grandezas e Medidas. Pela Figura 4 pode-se também observar que as unidades tematicas de Algebra

e Geometria foram as que mais foram envolvidos nas pesquisas selecionadas.

Figura 4 — Quantidade de trabalhos por Unidades tematicas.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

3.2 Andlise qualitativa dos artigos
A seguir, sera apresentada a analise qualitativa dos trabalhos selecionados, para isso serdo respondidas as questdes

primarias que nortearam a reviso.

QP1 - Quais os recursos/ferramentas tecnoldgicas estédo sendo utilizados por professores no ensino da proporcionalidade?

Nos trabalhos selecionados p6de-se identificar recursos e ferramentas digitais variados para o ensino de
proporcionalidade. Silva e Dalcin (2017) utilizaram cameras fotograficas e smartphones para fotografar cenas que estavam
presentes em seu cotidiano e através das fotografias obtidas relacionar a ideia de razéo e proporcéo, trabalhando também com o
aplicativo Paintbrush para a construgdo de desenhos.

Cabral e Almeida (2020), Carvalho e Nascimento (2020), Almeida (2020), Santos (2021) e Komar el al. (2017) fizeram
uso do software Geogebra para o ensino da proporcionalidade. Nos dois primeiros trabalhos o software foi utilizado em
smartphones trazidos pelos estudantes e nos demais trabalhos que usaram o Geogebra utilizou-se 0 computador com o recurso
instalado ou em sua vers&o online.

Santos et al. (2021) utilizaram um kit de roboética educacional para solucionar problemas que envolviam grandezas
proporcionais. Castro e Castro Filho (2018) utilizaram laptops educacionais e recurso Grafico de Pizza para desenvolver o
raciocinio proporcional dos estudantes a partir da elaboragdo de graficos a partir de dados de uma tabela.

Silva e Assis (2021) utilizaram o Excel em computador para a percepc¢ao da proporcionalidade entre grandezas atraves
de planilhas e graficos elaborados com o uso do software. Os pesquisadores utilizaram também o software Loilo Gamer Recorder
para gravar em video as a¢Oes executadas pelos estudantes no computador.

Castro e Castro Filho (2020) utilizaram recursos digitais variados no computador: videos, softwares, simulagdes e
aplicativos. O Geogebra, o Cacoo e Equilibrando as proporcdes foram alguns dos recursos digitais utilizados nessa pesquisa.
Utilizou-se também o editor de texto K-word para produzir textos que posteriormente foram colocados em um blog criado para

a pesquisa.
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QP2 - Quais os métodos adotados para avaliar a compreensdo da proporcionalidade por meio da utilizagdo das
tecnologias?

Nas pesquisas selecionadas foi possivel identificar que a maioria dos trabalhos utilizou a aplicagdo de questionarios de
pré-testes e pos-teste ou de testagem Unica, apds as atividades desenvolvidas com o uso de recursos digitais. Foi verificado
também que em algumas pesquisas a testagem foi realizada durante o desenvolvimento das atividades com o uso de ferramentas
e recursos tecnologicos. Em uma das pesquisas foi identificado o uso de um questionario que o autor denominou de questionario
de satisfacdo, que avaliou o interesse dos estudantes acerca da aula ministrada e sobre novos métodos de ensino e aprendizagem.

Silva e Dalcin (2017) tentaram inicialmente avaliar a compreenséo dos estudantes sobre o conceito de escala de imagens
ao compararem duas fotografias de animais, um gato e uma abelha, em escalas diferentes. Os estudantes puderam verificar que
a razdo utilizada na escala da imagem da abelha era menor do que a utilizada na fotografia do gato, o que fez com que os dois
animais parecessem estar do mesmo tamanho na foto.

Para avaliar a compreensdo dos estudantes sobre escala e proporgdo, as autoras propuseram que 0s estudantes
produzissem uma fotografia em que dois estudantes aparecem em uma escala diferente do outro em uma mesma fotografia, nesse
sentido, os estudantes tiveram que utilizar os conhecimentos adquiridos para perceber que um dos estudantes deveria estar
distante da cAmera e 0 outro bem mais préximo a ela.

Almeida (2020) sugeriu, como atividade inicial, calcular a altura de uma pirdmide de papel, semelhante ao que fez o
matematico Tales ao medir a altura da pirdmide de Quéops (Eves, 2004). Foi analisado a construcdo de tridngulos utilizando a
ferramenta “Homotetia de um ponto por um fator” do Geogebra, por meio dela pdde-se constatar a compreensao dos estudantes
sobre o teorema de Tales e tridngulos semelhantes ao notar as propriedades e conceitos envolvidos nesses assuntos.

Castro e Castro Filho (2018) desenvolveram a pesquisa em trés etapas: pré-teste, intervencéo e pos-teste. Os estudantes
que participaram da pesquisa foram divididos em grupo controle e experimental, com isso buscou-se conhecer a evolucdo das
estratégias utilizadas ap6s o desenvolvimento de atividades com uso do computador.

Cabral e Almeida (2020) propuseram a resolucdo de uma tarefa que envolvia a construcéo de entes matematicos com o
Geogebra e por meio da construcao das respostas dos estudantes os pesquisadores avaliaram o que foi aprendido durante a aula.

Portanto, percebeu-se que a utilizagdo das tecnologias digitais para o ensino de proporcionalidade trouxe formas
diversificadas de avaliacdo e que essa pode ocorrer de forma continua, ou seja, ocorreu em varios momentos do desenvolvimento

das atividades, por meio da verificagdo dos dados inseridos nos recursos digitais utilizados.

QP3 - Quiais as contribuicdes da utilizacdo das tecnologias para o ensino da proporcionalidade?

Castro e Castro Filho (2020) afirmaram que a integracdo dos recursos digitais Cacoo, Geogebra foi importante para
obter diferentes representacdes e visualizagfes. O recurso Equilibrando as proporgfes trouxe a possibilidade de desenvolver
simulagdes e com isso envolver a proporcionalidade em situacdes diversificadas. Os autores também apontam contribuicfes dos
recursos digitais para a construgdo e producdo do conhecimento; e para a significacao.

Essa diversidade de representacdes e situacfes propostas na pesquisa de Castro e Castro Filho (2020) é preconizada
pela Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud, que considera o estudo de um campo conceitual ao invés do estudo de um
conceito isolado. Vergnaud considera que um campo conceitual é um conjunto de situacgGes, cujo processo de apropriagao requer
diferentes conceitos, procedimentos e representagdes simbdlicas conectadas (Magina, 2005).

Carvalho e Nascimento (2020) relataram que o uso do software Geogebra para o ensino de proporcionalidade agucou
a curiosidade dos estudantes e possibilitou que eles testassem hipéteses e fizessem estimativas, o que é incentivado pela BNCC

(Brasil, 2017). Os autores disseram que a diversidade de representagdes trazidas pelo Geogebra possibilitou o entendimento dos
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significados da ideia de proporcionalidade e que serviu para distinguir com mais facilidade as situacGes proporcionais das ndo
proporcionais.

A pesquisa desenvolvida por Silva e Assis (2021) concluiu que as atividades desenvolvidas com o uso do software
Excel para o ensino da proporcionalidade contribuiram para a estabelecer a relagdo entre taxas e grandezas, possibilitando a
compreensdo de conceitos relacionados as varidveis matematicas. A utilizacdo do Excel, segundo os autores, permitiu a
compreensdo da relacdo de proporcionalidade direta, inversa e a ndo proporcionalidade entre grandezas, sendo essa compreensao
feita a partir da visualizacdo das tabelas, gréaficos e férmulas elaborados pelos estudantes dada uma situacao.

Por fim pode-se destacar que o uso de novas tecnologias para o ensino da proporcionalidade desperta a motivacéo dos
estudantes, traz um ambiente investigativo, permite a construcéo pelo aluno e conduz os estudantes ao trabalho em equipe (Santos
et al., 2021; Komar et al., 2017; Santos, 2021).

4. Consideracdes Finais

O presente artigo buscou realizar uma reviséo sistematica de literatura com o objetivo de conhecer o cenario atual de
pesquisas que utilizaram as tecnologias digitais para o ensino da proporcionalidade. Para que realizar essa pesquisa, inicialmente
foi elaborada uma questdo central, que gerou ainda trés questdes primarias e trés questdes secundarias, sendo a partir delas
elaboradas as strings de busca e construidos os critérios de inclusdo e excluséo.

A busca por estudos permitiu concluir que hd uma quantidade expressiva de trabalhos que foram desenvolvidos nos
Gltimos cinco anos que abordam sobre o ensino da proporcionalidade com o uso de tecnologias digitais. A partir dos estudos
selecionados para a anélise, foi possivel verificar que as pesquisas sobre essa temética foram aplicadas principalmente com
estudantes nos anos finais do ensino fundamental e que as unidades tematicas de algebra e geometria foram as mais contempladas
nas pesquisas.

Por meio desse estudo pdde-se identificar diversas ferramentas digitais para o ensino da proporcionalidade, dentre elas,
o0 Cacoo, Equilibrando ProporcGes e o software Geogebra, sendo esse Gltimo o mais utilizado nos trabalhos selecionados. Foi
possivel observar que a utilizagdo das tecnologias digitais possibilita diversas formas de avaliar a aprendizagem dos estudantes
e que os recursos utilizados contribuiram para o envolvimento do estudante no processo educativo, ndo como expectador, mas
como um construtor do seu conhecimento.

Além disso, os recursos utilizados, segundo 0s as pesquisas analisadas, contribuiram para a significaco, a representacéo
e visualizagdo de formas diversas, com isso, colaboraram para a distin¢ao de situacdes proporcionais e ndo proporcionais e para
a aplicacdo do conceito de proporcionalidade em contextos distintos. As tecnologias digitais possibilitaram um ambiente de
investigacdo, sendo explorado de forma criativa e que motivou o trabalho em equipe entre os estudantes.

Tendo em vista que as tecnologias digitais estdo cada vez mais presentes no cotidiano das pessoas e que elas
notadamente vém contribuindo para o ensino, se faz necessario o desenvolvimento de mais estudos que permitam integra-las no
processo de ensino e aprendizagem em matematica. Entretanto, se faz necessario aliar o uso das tecnologias digitais a novas
metodologias de ensino e basear a sua utilizagcdo em teorias de aprendizagem substanciais.

Nessa perspectiva, como trabalhos futuros, pretende-se desenvolver um estudo que exponha os resultados da aplicacdo
de situacdes didaticas para o ensino dos conceitos de razdo e propor¢do com estudantes da educacdo basica. Para construir as

situacdes didéaticas busca-se 0 apoio da teoria construcionista de Seymour Papert e 0 uso do software Modellus.
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