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RESUMO

A presente dissertacdo teve como objetivo investigar trabalhos académicos que
associam o ensino/Educacdo Matemaética & Tecnologia Social (TS). Buscando formas
para viabilizar essa relacdo, foram utilizados como elo entre esses campos a
Etnomatematica e a Educacdo Matematica Critica (EMC). A analise se desenvolveu por
meio qualitativo, contando com a metodologia bibliogréfica, realizada a partir de
mapeamento sistematico de pesquisas que abordam termos referentes a matematica e a
TS, verificando as ocorréncias dessas ligacdes e em qual contexto elas surgem, bem
como as especificidades das TS, quando apareciam na pratica. Na analise de materiais
foram utilizadas trés plataformas: o Catalogo de Teses e Dissertacdes da CAPES, a
Revista Brasileira de Tecnologias Sociais (RBTS) e 0 Google Académico. Os resultados
indicaram que 10 pesquisas expressam essa conexdo. Foi possivel perceber uma
importante influéncia do campo da Etnomatematica, além de assuntos ligados a
Grandezas e Medidas, Algebra, Célculo Integral e Diferencial, Matematica Financeira,
um incentivo a interdisciplinaridade, aos jogos e softwares livres. Dentro desse
contexto, foram identificadas experiéncias nos segmentos da Educa¢do Formal (Ensino
Fundamental 11, Ensino Médio e Ensino Superior) e Informal. Dessa forma, concluiu-se
que a TS pode ser uma importante ferramenta com potencial para ser utilizada no
Educacdo Matematica, contribuindo para que a educacdo nédo se restrinja a abordagens
formais, podendo essa ampliacdo favorecer a formacdo de cidaddos criticos e que
valorizem a diversidade cultural.

Palavras-chave: Tecnologia Social; Educacdo Matematica; Ethomatematica; Educacao
Matematica Critica.



ABSTRACT

This dissertation aimed to investigate academic works that associate mathematics with
Social Technology (ST), with a primary focus on teaching/Mathematics Education. To
make this relationship viable, Etnomathematics and Critical Mathematics Education
(CME) were used as links between these fields. The analysis was developed
qualitatively, using bibliographic methodology, carried out from systematic mapping of
research that approaches terms referring to mathematics and ST, checking the
occurrence of these relationships and in what context they arise, as well as the
specificities of ST when they appear in practice. To find the materials, three platforms
were used: the Catalogo de Teses e Dissertacbes da CAPES, the Revista Brasileira de
Tecnologias Sociais (RBTS) and Google Scholar. The results indicated that 10 studies
express this connection. It was possible to notice an important influence from the field
of Etnomathematics, besides topics related to Quantities and Measurements, Algebra,
Integral and Differential Calculus, Financial Mathematics, an incentive to
interdisciplinarity, games, and free software. Within this context, experiences were
identified in the segments of Formal Education (Elementary School, High School,
Higher Education) and Informal Education. Thus, it was concluded that ST can be an
important tool with the potential to be used in Mathematics Education, contributing to
the education not being restricted to formal approaches, and this expansion can favor the
formation of critical citizens who value cultural diversity.

Keywords: Social Technology; Mathematics Education; Ethnomathematics; Critical
Mathematics Educacion.
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1- Introducéo

1.1 — Conversa inicial...

Com o proposito de apresentar a pesquisadora por detrds desta dissertacdo, em
um primeiro momento, expressarei brevemente minha trajetéria e os motivos que
culminaram na escolha do tema da pesquisa.

Minha histéria com a matematica ndo seguiu um caminho linear. No Ensino
Fundamental I, eu ndo me sentia atraida pela disciplina e a evitava o quanto podia. Esse
distanciamento foi causado pelas aulas sem significado e as formas tradicionais de
avaliag&o, onde o valor do estudante era demonstrado através de uma prova.

Ja no Ensino Médio, a matematica ganhou outro sentido. De completa aceitacgéo,
tornou-se uma disciplina muito mais prazerosa e significativa. Essa mudanga, “da dgua
para o vinho”, foi resultado de uma abordagem diferente das anteriores. O professor que
conduzia a disciplina nesse periodo possuia uma relacdo dialdgica e acessivel com a
turma, com avaliacbes e aulas democraticas, onde se discutiam temas atuais e de
interesse de todos.

A partir dai, a Licenciatura em Matematica se tornou uma opgao para mim e, no
ano de 2018, obtive a aprovacgdo e ingressei no Instituto Federal do Rio de Janeiro
(IFRJ). Durante o periodo de graduacdo, participei de projetos como o0 Programa
Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID), onde desenvolvi atividades
voltadas ao ensino de matematica através de jogos; em seguida, fui estagiaria na
Prefeitura de Nova lguacu, auxiliando na alfabetizacdo e no ensino de operacfes
matematicas de alunos do Ensino Fundamental I; paralelamente, fiz parte de um projeto
de Iniciacdo Cientifica (IC), que contou com a parceria entre a Universidade Federal
Rural (UFRRJ) e a Prefeitura de Nova Iguacu, trabalhando com a inclusdo digital de
pessoas idosas; e, por fim, participei do programa Residéncia Pedagodgica, onde foi
proposto o contato com diversas literaturas voltadas a Educacdo Critica, que
contribuiram para 0 meu interesse nessa abordagem.

Essas foram algumas das experiéncias responsaveis por despertar meu interesse
pelas tecnologias e aumentarem meu engajamento social, resultando no desejo de

trabalhar com iniciativas que associassem esses dois campos. Durante o Mestrado em
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Ciéncia, Tecnologia e Educagdo, em um didlogo com meu orientador, prof. Dr. Tarliz
Liao, sobre a possibilidade de desenvolver uma pesquisa que incentivasse a matematica
escolar a ser abordada criticamente, me foi sugerido que tratdssemos da Educacédo
Matematica aliada a Tecnologia Social (TS), tema que se alinhava com minhas
vivéncias e interesses.

Durante a producdo desta dissertacdo, participei de reunides com o Grupo de
Pesquisa e Estudos em Tecnologias Digitais, Formacdo Docente e Responsabilidade
Social (GEPETEC), vinculado a Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro
(UNIRIO), no qual eu e meu orientador somos membros. Durante os encontros, eram
debatidas leituras que contribuiram grandemente para 0 meu amadurecimento como
pesquisadora e desenvolvimento deste trabalho, ja que a TS era um tema recorrente em

nossas reuniodes.

1.2 — Estrutura da dissertacao

A sociedade contemporanea estd cada vez mais conectada as Tecnologias
Digitais. O uso que se faz dela ¢é variado, indo desde tarefas rotineiras até atividades
como trabalho e estudos. E vital que essa ferramenta seja democratizada, objetivando
gue seu uso seja acessivel a todas as camadas da populacdo. No entanto, por mais que
ela seja relevante no contexto atual, esse ndo € o Unico tipo de tecnologia que existe e
que pode ser explorado, especialmente quando tratamos do ensino-aprendizagem e, até
mesmo, da geracdo de renda. Uma abordagem tecnoldgica, diferente da tradicional e
ainda pouco difundida, é chamada de Tecnologia Social (TS). Renato Dagnino € um dos
principais tedricos desse campo e a V& como oposta as Tecnologias
Convencionais/Capitalistas (TC).

Buscando fomentar meios para que a matematica seja ensinada de forma critica
e valorize culturas contra-hegemonicas, defendemos que a TS pode ser associada ao seu
ensino, de modo que ambos sejam beneficiados. Acreditamos que essa abordagem possa
proporcionar mudancas positivas ao ensino, pois permite que temas sociais sejam
tratados nas aulas de matemaética, tornando-as mais humanizadas e menos mecénica. Os

beneficios para a TS podem ocorrer devido a sua popularizacdo, o que pode resultar em
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novos projetos e/ou no auxilio aos j& existentes, de modo que a matemética ndo
configure um empecilho para eles.

A fim de compreender o atual cenario que envolve o ensino/Educacdo
Matematica e a TS, a presente pesquisa buscard responder a seguinte questdo: o
ensino/Educacdo Matematica vem sendo pensado para TS?

Para responder a essa questdo, tracou-se o objetivo geral de investigar pesquisas
que relacionam o ensino/Educacdo Matematica a TS. Assim, contaremos com trés
objetivos especificos: (i) analisar teses, dissertacdes, artigos e trabalhos publicados em
anais de eventos académicos que relacionem a TS a matematica; (ii) identificar em que
contexto essas relagdes ocorrem; (iii) indicar as especificidades das TS que foram
associadas a matematica.

Dentre as vérias defini¢des de TS que podemos encontrar, propostas por autores
e instituicOes diversas, optamos por adotar a apresentada por Dagnino, que a descreve
como sendo desenvolvida por um grupo de pessoas com um proposito comum, de modo
que aspectos sociais e econdmicos fundamentam suas iniciativas. Ela visa a autogestdo
e a coletivizagdo de meios produtivos, permitindo que as decisbes sejam tomadas
conjuntamente, tanto ao que se refere a suas alteracdes quanto a pratica da apropriagdo
dos produtos desenvolvidos nesse contexto (Dagnino, 2014).

Para o Instituto de Tecnologia Social (ITS), importante organizacdo brasileira
que visa o incentivo a TS, a educacdo, presente no cotidiano de cada um, € uma
expressdo de cidadania e essencialmente converge com a TS. Um exemplo dessa

combinacdo € quando se afirma que:

[...] ndo importa qual seja o tema abordado (desenvolvimento local
participativo, agricultura familiar, alfabetizagdo, ensino de matematica
e de ciéncias, tecnologia assistiva, entre outros), a educacdo sempre
participa dos processos que envolvem tecnologia social (ITS, 2008,

p.9).

Assim sendo, a TS apresenta-se como uma ferramenta potencialmente capaz de
auxiliar em préticas educativas.

No entanto, ndo defendemos que o uso de tecnologias em processos
educacionais deva ser empregado indiscriminadamente, ou que ele ira ser a cura de

todos os males que os assolam (Batista & Freitas, 2018). Essa seria uma visdo ingénua,
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que pode ser substituida pelo estimulo a sua utilizagdo como uma alternativa, devendo
ser empregada critica e conscientemente.

Com o intuito de incentivar que a Educacdo Matematica e a TS possam ocorrer
de modo que ambos sejam beneficiados, buscaremos nos debrugar especialmente em
duas linhas que nos auxiliardo nesse processo:

A primeira diz respeito ao contato e valorizagdo de culturas diferentes das
dominantes, de modo que possamos conhecer e incentivar as variadas formas de lidar
com a matematica, bem como utilizar esses saberes no desenvolvimento de novas TS.
Para tanto, utilizaremos o campo de estudos da Etnomatemética, desenvolvido por
Ubiratan D’ Ambrosio, para fundamentar essa tematica. Segundo D’ Ambrosio (2009), a
Etnomatematica busca compreender as diferentes abordagens matematicas empregadas
por grupos distintos, que podem ser compostos por pessoas que compartilham os
mesmos interesses. Além disso, o programa se propde a investigar 0os motivos que
levaram essas comunidades a utilizarem tais métodos.

A segunda refere-se ao incentivo a criticidade e a formagéo cidada através da
Educacdo Matematica, o que acreditamos contribuir positivamente para a compreensao
dos estudantes sobre temas relacionados a sociedade. Dessa forma, a TS pode ser
utilizada na abordagem dessas questdes, e seu desenvolvimento pode ser realizado por
estudantes que desenvolveram uma visdo de mundo critica, em prol da cidadania. Nesse
momento, nos apoiaremos especialmente nas contribuicdes de Paulo Freire e em
estudos de Educacdo Matematica Critica (EMC), desenvolvidos por Ole Skovsmose.

Segundo Skovsmose (2015c), o enfoque do campo da EMC ndo sdo métodos
educacionais. Seus interesses sdo guiados por inquietacdes a respeito da Educacdo
Matematica, sem que a primeira se restrinja a um fragmento da segunda. Partindo deste
principio, o autor dialoga com algumas perspectivas para desenvolver as ideias desse
setor que ele considera que contemplam aspectos importantes, embora ndo fornecam
fundamentos bem consolidados. Sem a intencdo de esgotar todos os topicos, podem ser
citados o incentivo as reflexfes sociopoliticas; a consideracdo das especificidades dos
estudantes quanto as suas oportunidades, ou a falta delas; e que a Educacdo Matematica
pode ter resultados benéficos ou maléficos, a depender de como ela € engendrada.

A presente pesquisa busca contribuir com uma area ainda em crescimento, ja que

a TS, sobretudo associada a educacdo escolar, ainda é pouco explorada. Focando no
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Educacdo Matemaética, sera apresentado um panorama, ainda que com poucas
contribuicbes, do uso da matematica associado a TS. Para ilustrar essa conexdo, nos
deparamos com exemplos como um roteiro de aula com jogos que buscam unir 0s
saberes populares dos estudantes a ferramentas tecnol6gicas pensadas especialmente
para aquele grupo e uma proposta interdisciplinar!, que utiliza uma tecnologia benéfica
ao meio ambiente.

Assim sendo, buscou-se, através de pesquisa qualitativa e da abordagem
bibliogréfica, realizar uma Mapeamento Sistematico de trabalhos académicos de trés
diferentes plataformas: o Catalogo de Teses e Dissertacdes da CAPES, a Revista
Brasileira de Tecnologias Sociais (RBTS) e o Google Académico. As pesquisas
selecionadas foram exploradas, com o foco na unido da matematica e a TS. Em seguida,
as pesquisas que apresentavam a TS na pratica, associadas a matematica foram
analisadas, ndo com o proposito de julgamento (se representavam verdadeiras TS), mas
como forma de conhecer suas especificidades, a partir do esquema proposto pelo Grupo
de Pesquisa e Estudos em Tecnologias Digitais, Formacdo Docente e Responsabilidade
Social (GEPETEC).

A dissertacdo esta dividida da seguinte forma: o capitulo 2 apresenta o
referencial tedrico utilizado, expressando contribuicbes tedricas essenciais a
compreensdo da Tecnologia Social (TS), da Ethomatematica e da Educacdo Matematica
Critica (EMC), além de discussdes sobre Tecnologia Apropriada, Adequacéo
Sociotécnica e Economia Solidaria, sempre buscando a associacdo com a Tecnologia
Social; o capitulo 3 aborda a metodologia e os processos metodoldgicos; o capitulo 4
trata dos resultados e discussoes; e, por fim, o capitulo 5 apresenta as consideracdes

finais e conclusdes da pesquisa.

1¢[...] supde uma interacdo das disciplinas, uma interpenetragio ou interfecundago, indo desde a simples
comunicagdo das idéias até a integracdo mutua dos conceitos (contatos interdisciplinares), da
epistemologia e da metodologia, dos procedimentos, dos dados e da organizagdo da pesquisa”. (Japiassu,
1994, p.2)
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2- Referencial Tedrico

O presente capitulo seré dividido em dois momentos: o primeiro apresentara a
Tecnologia Social (TS), especialmente no que se refere as suas diferentes definicdes,
suas raizes e as discussdes mais recentes que permeiam a TS, seguidas das abordagens
da Economia Solidaria e da Adequacdo Sociotécnica associadas a ela; o segundo
buscara tracar elos entre a TS e a Educacdo Matematica por meio das vertentes da
valorizacdo cultural (especialmente subsidiada por estudos de Etnomatematica) e da

criticidade (fundamentada, principalmente, pela Educacdo Matematica Critica (EMC)).

2.1 — Conhecendo a Tecnologia Social

Sendo menos difundida do que a Tecnologia Convencional/Capitalista (como as
Tecnologias Digitais, por exemplo), a Tecnologia Social possui diferentes defini¢cGes. A
seguir, apresentaremos algumas de suas definicGes, raizes, relacdo com a Economia

Solidéaria e o processo de Adequacdo Sociotécnica.

2.1.1 - Definic0Oes e raizes

Antes que nos debrucemos, de fato, na tematica da Tecnologia Social (TS),
convém questionarmos “o que ¢ tecnologia?”. Diversos autores ja demonstraram que,
historicamente, seu entendimento nem sempre foi 0 mesmo, ou seja, ndo houve
linearidade em sua concepcdo ao longo do tempo. Assim, é possivel encontrar diversas
interpretacdes sobre o que ela representa (Valdés et al., 2002%, apud Veraszto et al.,
2009). Néo € nossa intencdo, aqui, desmembrar sua linha do tempo e nem suas variadas
interpretacdes, porém, torna-se relevante abordar, ainda que de forma breve, as
vertentes tecnoldgicas mais recentes, de acordo com a visdao de Andrew Feenberg. A

partir dai, ficara mais clara a compreensdo de uma das correntes influenciadoras da TS,

2 VALDES, P.; VALDES, R.; GUISASOLA, J.; & SANTOS, T. Implicaciones de las relaciones ciencia-
tecnologia en la educacidn cientifica. Revista iberoamericana de educacion, v. 28, p. 101-128, 2002.
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que, segundo Novaes e Dias (2010), é a Teoria Critica da Tecnologia, desenvolvida pelo
préprio Feenberg.

O quadro a seguir ilustra essas concepgdes sobre a tecnologia:

Quadro 1 — Teorias Modernas da Tecnologia

Tecnologia é: Auténoma Controlada humanamente
Neutra (separacdo completa dos Determinismo (p. ex., teoria da Instrumentalismo (fé liberal no
meios e fins) modernizacao) progresso)
Valorativa (0s meios formam um Substantivismo (meios e fins Teoria critica (escolha de
modo de vida que inclui os fins) ligados em sistemas) sistemas alternativos de meios e
fins)

Fonte: Feenberg (2015, p. 125)

De acordo com o que foi ilustrado, duas caracteristicas séo atribuidas a cada uma
das abordagens: ou a tecnologia € vista como ‘“auténoma” ou ‘“controlada
humanamente”, ou seja, ela pode ser compreendida como independentemente da
vontade humana ou como fruto de nossas escolhas. Por outro lado, pode ser percebida
como: “neutra” ou “valorativa”, isto ¢, isenta ou embebida de valores e intengoes.
Dentro dessas concepcdes, nos deparamos com quatro abordagens: Determinista,
Substantivista, Instrumentalista e Teoria Critica.

O homem dominado pela tecnologia é o que defende a visdo Determinista, ja
que, de acordo com ela, a evolugdo tecnoldgica dita as regras na sociedade. A
abordagem Instrumentalista observa a tecnologia como uma ferramenta isenta de
valores, cujo proposito € sanar as demandas da humanidade. J& a visdo Substantivista é
critica e defende que a tecnologia implica um dominio sobre a sociedade, impregnando-
a, automaticamente, com aspectos tais como a hierarquia e a produtividade. Por fim, a
Teoria Critica enxerga maleficios e beneficios no avango da tecnologia, uma vez que,
por um lado, esse fator pode resultar em certos problemas, mas por outro, proporciona
uma maior independéncia aos atores envolvidos (Feenberg, 2015).

A Teoria Critica da Tecnologia estuda as relacdes de dominio presentes na
contemporaneidade, compreendendo que métodos, processos e artefatos estdo imersos
em valores e interesses de grupos que detém o poder. Esses estudos veem na tecnologia
uma aliada para a emancipacao das pessoas inseridas nessa sociedade (Feenberg, 2002).
Portanto, entende-se que “[...] a sociedade é organizada ao redor da tecnologia, o poder

tecnoldgico € a sua fonte de poder” (Feenberg, 2013, p.100).
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Também associando a tecnologia ao poder, Renato Dagnino, um dos principais

autores na abordagem da TS, desenvolve seus argumentos. Dagnino (2014) aborda dois

tipos de tecnologias: a capitalista/convencional e a social, cujos fundamentos sé&o

essencialmente divergentes. A primeira é alicercada em uma base vertical, favorecendo

0s interesses da classe dominante, enquanto a segunda procura proporcionar relagoes

mais igualitarias, trabalhando em beneficio do bem-estar comunitério. Assim, o autor

deixa claro que tais tecnologias sdo diametralmente opostas.

De acordo com Dagnino (2014), a TS trata-se do:

[...] resultado da acdo de um coletivo de produtores sobre um processo
de trabalho que, em fungdo de um contexto socioecondmico (que
engendra a propriedade coletiva dos meios de producdo) e de um
acordo social (que legitima o associativismo) que ensejam, no
ambiente produtivo, um controle (autogestionario) e uma cooperacao
(de tipo voluntério e participativo), permite uma modificacdo no
produto gerado passivel de ser apropriada segundo a decisdo do
coletivo. (Dagnino, 2014, p. 158)

De forma complementar, o quadro a seguir evidencia as diferencas entre as

tecnologias social e capitalista/convencional. Addor e Filho (no prelo) ilustram a

dicotomia entre essas duas modalidades tecnoldgicas, expondo suas especificidades de

forma comparativa e deixando claro os propdsitos sociais versus o lucro:

Quadro 2 — Parametros para analise de experiéncias do campo da Tecnologia

Social
Parémetros Processo de desenvolvimento Processo de desenvolvimento
de Tecnologia Social de Tecnologia Convencional
1 Finalidade Demanda social Demanda econbmica
2 Dindmica de geracao Desenvolvida pelo usuario, com Desenvolvida por agentes

OU sem agentes externos

externos

3 Forma de organizacédo do

Coletiva e comunitaria a partir

Individual, com énfase em

trabalho de uma légica autogestionaria cargos e heterogestio
4 Relacdo com a natureza Relacdo saudavel buscando o Exploracéo, vista como recursos
equilibrio de uso e conservacdo a serem utilizados
5 Modo de adequacédo Valorizagdo dos saberes e Sobreposicao da técnica em

Sociotécnica

culturas locais com énfase nos
aspectos sociais incluindo as
formas de controle da tecnologia

detrimento de aspectos sociais

6 | Relacdo com a Diversidade

Considera a diversidade humana
buscando formas equanimes,
diminuindo desigualdades e

opressdes

Reforc¢a desigualdade e
opressdes

7 Forma de acesso

Mecanismos publicos

Orientada para 0 mercado (prego
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(disponibilizado pelo Estado ou e venda)
pela Sociedade)
8 Viséo de politica publica Esfera publica para difundir o Lobby para financiar o lucro
predominante acesso
9 | Perspectiva de Continuidade Auténoma daqueles que Dependente de agentes e
participam o desenvolvimento interesses externos

Fonte: Addor & Filho (no prelo, p. 18-19)

Observando as caracteristicas inerentes a TS e a TC, podemos perceber um forte
apelo politico em sua esséncia, ja que “[...] como qualquer conceito que faz referéncia
ao “social”, o de tecnologia social ¢ objeto de uma disputa de significado com fundo
ideolégico” (Dagnino, 2019, p.131). Por conseguinte, torna-se quase impossivel falar de
TS sem mencionar aspectos politicos contrérios ao capitalismo. Bava (2004), por
exemplo, destaca pontos negativos desse modelo, mas ndo vé a hierarquia intrinseca a
ele como inabalavel, uma vez que ele pode ser combatido. Assim, sdo destacados
aspectos como a verticalizagdo do poder, cujos detentores buscam o lucro acima da
valorizacdo do ser humano e da natureza, resultando em riqueza para poucos e miséria
para muitos.

Assim, defendemos com esta pesquisa que o modelo capitalista possui falhas e
precisa ser questionado. Dessa forma, acreditamos ser importante a consciéncia da
populacédo sobre relagcdes de poder ligadas a ele, assim como promover meios para que
as pessoas com menor poder aquisitivo possa viver com maior dignidade e autonomia.

Além das diferencas entre a TS e a TC, outro topico importante a ser tratado
quando falamos sobre TS € sua multiplicidade de definicdes. Estamos diante de um
termo polissémico, o que significa que ndo existe um consenso absoluto sobre esse
aspecto. O Instituto de Tecnologia Social (ITS, 2004), inclusive, destaca que tijolos
ainda estdo sendo empilhados para sua construcdo. Essa polissemia pode ser ilustrada

com alguns exemplos, como é o caso da definicdo do préprio instituto:

Até o momento, definimos TS como um “conjunto de técnicas,
metodologias transformadoras, desenvolvidas e/ou aplicadas na
interacdo com a populacdo e apropriadas por ela, que representam

solugdes para inclusdo social e melhoria das condi¢des de vida”. (ITS,
2004, p. 130)

De forma semelhante, a Rede de Tecnologia Social (RTS), em seu documento

constitutivo, aponta que a “Tecnologia Social compreende produtos, técnicas ou
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metodologias, reaplicaveis, desenvolvidas na interacdo com a comunidade e que
representam efetivas solugdes de transformacao social” (ITS, MDS, MCT, 2005, p.11).
A autoria desta definicdo pertence a Fundacdo Banco do Brasil (FBB), sendo talvez a
conceituagdo de TS mais popular (Dagnino, 2019).

Entretanto, Dagnino (2019) critica esses conceitos, sob a ética de que, além da
comunidade, pesquisadores e profissionais de tecnologia, com seus conhecimentos
especializados, sdo primordiais ao desenvolvimento da TS. Partindo dessa premissa, ele
considera que nessas definicdes, o papel de tais atores ndo € explicitamente
mencionado. Assim, nessa mesma obra, ele relata que, em 2018, “abandonou” o
conceito de “Tecnologia Social” e prop0s sua substitui¢do por “Tecnociéncia Solidaria”.

Antes de explorar os motivos pelos quais esse autor prop6e a mudanca, €
necessario abordar o que se entende por “tecnociéncia”’. Segundo Feenberg (2015),
tecnociéncia refere-se a conexdo entre a ciéncia e a tecnologia. No entanto, a presenca
de relacbes de poder e/ou disputas de interesses embricadas a esses campos acaba
deixando essa unido nebulosa.

Dagnino defende a vinculacdo entre a ciéncia e a tecnologia, mas chama a
atencdo para as concepgdes populares, como o fato de ser comum a ciéncia e a
tecnologia serem percebidas de forma separada e a tecnologia atribuido o fardo de ser
quem “corrompe’ a ciéncia neutra com os valores do capitalismo. O sistema capitalista,
inclusive, representa uma peca-chave na abordagem da tecnociéncia, de modo que,
mesmo ele tendo surgido depois, sua esséncia consegue ser percebida no que o autor
chama de “Tecnociéncia Capitalista” (Dagnino, 2019).

Retomando a nova nomenclatura proposta por Dagnino (2019), a mudanca é
justificada pelo autor de acordo com os seguintes fatores: a distor¢do da real esséncia da
Tecnologia Social e as criticas as definicdes (ja mencionadas anteriormente); o fato da
“antiga” expressao aludir a uma polarizagdo entre a tecnologia “boa” e a “ma” e, com o
novo termo, proveniente da concepcdo genérica de tecnociéncia, essa polarizacao
poderia ser reduzida; por fim, a ndo concordancia com os que acreditam que a
Tecnologia Convencional/Capitalista ndo € neutra, mas que a Tecnologia Social pode
ser. Destarte, o autor defende que sua nova abordagem considera os valores e interesses
contra-hegemdnicos de quem estd envolvido no projeto, em especial de quem sera

beneficiado por ele (Dagnino, 2019).
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Apesar das criticas apresentadas por Dagnino e da introdugdo de um novo termo,
a definigdo utilizada pelo autor nessa nova abordagem é muito proxima da que ja havia
sido empregada anteriormente, contando com diferengas sutis. Concordamos com esses
apontamentos, porém, optamos por continuar nos apoiando na definicdo ja apresentada
e abordando o termo “Tecnologia Social” por representar uma terminologia mais
popular. Sua modificacdo poderia causar confusdo ao leitor e/ou reduzir o alcance da
presente pesquisa.

Além da conceituacdo de Dagnino, nos apoiaremos também nas contribuicdes de
Addor e Santos, que consideramos complementares. Para esses autores:

[...] mais do que resolver problemas sociais imediatos e pontuais,
podemos definir como objetivo central das experiéncias do campo da
tecnologia social: democratizar o processo de desenvolvimento
tecnologico, de forma que seus resultados sejam fruto de um
processo coletivo, participativo, cooperativo, que permita intensa
troca de diferentes saberes e conhecimentos presentes, adequado aos
valores socioculturais e ambientais daquela comunidade/territério e
gue garanta a apropriacdo coletiva por todos envolvidos, para
viabilizar sua autonomia e emancipacdo de atores externos para o
desenvolvimento e manutencdo de tecnologias que afetem sua
realidade. (Addor & Santos, 2022, p. 331)

Tendo esse cenario em mente, cabe refletir que a maioria das pessoas recebe a
Tecnologia Convencional/Capitalista passivamente, ou seja, ela é pensada por poucos
para 0 uso de muitos. J& a Tecnologia Social é o oposto disso, como vimos até aqui:
desenvolvida de forma participativa pela comunidade e utilizada por ela. Isso resulta em
uma tecnologia personalizada de acordo com as demandas, o ambiente, 0S recursos,
dentre outros aspectos inerentes & comunidade que ira utiliza-la, promovendo um maior
respeito ao ser, sua cultura e seu ambiente.

Mas quando e onde surgiu essa modalidade tecnolégica? Quais sdo suas raizes?
Podemos compreender a TS como um campo recente, ja que Dagnino (2010) atribui
suas primeiras apari¢cbes aos primeiros anos do atual século, portanto, esse campo
possui cerca de 20 anos de existéncia. Localizando seu surgimento no espaco, 0
territério brasileiro é o pano de fundo para sua origem, sendo seus idealizadores
descritos como “[...] atores preocupados com a crescente exclusdo social, precarizagdo e
informalizacdo do trabalho etc., e compartilhavam a percepcdo [...] de que era

necessaria uma tecnologia que correspondesse aos seus propoésitos” (p.12).
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Contudo, apesar deste ser um campo novo, de certa forma, ao seu surgimento é
atribuido um outro tipo de tecnologia anterior. Novaes e Dias (2010) entendem que
existem dois caminhos para remontar a aparicdo da TS: o primeiro reflete a demanda
por solugdes tecnoldgicas que visem a “inclusdo social” e, com isso, converge na
contrariedade a tecnologia proveniente do capitalismo; o segundo aponta para um inicio
na “Tecnologia Apropriada”, seguida por diversas correntes ligadas as questdes
filosoficas, socioldgicas, econdmicas e politicas da tecnologia, até chegar, enfim, na TS.
A Teoria Critica da Tecnologia € um exemplo de corrente que influenciou a perspectiva
filosofica (como ja foi abordado anteriormente).

Como um dos caminhos para chegar as raizes da TS passa pela Tecnologia
Apropriada, é necessario que a segunda seja abordada para que possamos compreender
a primeira com maior clareza. Novaes e Dias (2010) afirmam que o que impulsionou o
despertar dessa tecnologia foi a busca pelo empoderamento do povo indiano, em meio

aos anos 1920:

A India do final do século XIX é reconhecida como o berco do que
veio a se chamar no Ocidente Tecnologia Apropriada (TA). Os
pensamentos dos reformadores daquela sociedade estavam voltados
para a reabilitacdo e o desenvolvimento das tecnologias tradicionais,
praticadas nas suas aldeias, como estratégia de luta contra 0 dominio
britdnico. Entre 1924 e 1927, Gandhi dedicou-se a construir
programas, tendo em vista a popularizacdo da fiacdo manual realizada
em uma roca de fiar reconhecida como o primeiro equipamento
tecnologicamente apropriado, a Charkha, como forma de lutar contra a
injustica social e o sistema de castas que se perpetuava na India.
(Novaes & Dias, 2010, p.117)

Assim, “[...] o movimento da tecnologia apropriada contribuiu para o debate a
respeito dos projetos de desenvolvimento nacionais e, para muitos paises, para a prépria
luta de libertacao nacional” (Rodrigues e Barbieri, p.1072-1073). Portanto, essa
abordagem rompeu as barreiras do territorio indiano e se espalhou pelo mundo. A China
foi o proximo pais a se inspirar no que foi feito la e lancou mdo dessa modalidade
tecnoldgica em seu territorio. Porém, a difusdo dessa abordagem em larga escala
ocorreu através de um livro langado por Schumacher, durante a década de 1970. Esse
economista alemdo propds o termo “Tecnologia Intermediaria”, defendendo uma
abordagem tecnoldgica voltada aos paises em desenvolvimento, por ser tangivel e viavel

econémica e ambientalmente (Dagnino, Branddo & Novaes, 2004).
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Garcia (1987) apresenta diferentes termos que podem ser usados para se referir a
Tecnologia Apropriada, dependendo do principal enfoque que se pretende com a
tecnologia, como, por exemplo, o econdmico, o politico ou o social. Alguns desses
termos sdo: “[...] tecnologia adequada, tecnologia intermediaria, tecnologia de baixo
custo, tecnologia alternativa, tecnologia socialmente apropriada, tecnologia popular
[...]” (p.28).

A Tecnologia Apropriada, essencialmente, se propde a ser uma modalidade
tecnoldgica oposta a implementada pelo capitalismo. Ela também busca abarcar mais
dimensbes do que essa outra modalidade, uma vez que ndo se restringe ao lucro
(Rodrigues & Barbieri, 2008). Como ja vimos anteriormente, a TS também assume uma
posicdo inversa a da tecnologia que visa o capital e, dessa forma, esse € um importante
ponto de convergéncia entre ambas.

Nos anos 1970 e 1980, pesquisadores oriundos de paises desenvolvidos se
interessaram por essa tematica. No entanto, seus objetivos ndo eram implementar essas
tecnologias em seus proprios paises, mas sim em paises mais pobres, com a proposta de
melhorar os niveis de pobreza, bem como um apelo ao cuidado com o meio ambiente.
(Dagnino, Branddo & Novaes, 2004). Contudo, o entusiasmo pela Tecnologia
Apropriada ndo durou muito. Rodrigues e Barbieri (2008) ressaltam que, ja nos anos
1980, essa modalidade perdeu a relevancia.

Durante esse periodo, a Tecnologia Apropriada sofreu diversas criticas, como,
por exemplo, o fato de que as ideias vinham “de fora para dentro”, ou seja, ndo era a
populacdo que iria se beneficiar com aquela tecnologia que as pensava, mas sim pessoas
pertencentes a outra realidade. Assim, 0S recursos propostos por essas pessoas nao
apresentavam uma efetiva solucdo para os problemas que buscavam resolver, deixando
a sensagdo de que procuravam um “alivio pessoal” com a tentativa de ajudar os paises
mais pobres (Dagnino, Branddo & Novaes, 2004).

Expressando divergéncias entre a Tecnologia Apropriada e a TS, Fonseca e
Serafim (2010) julgam que a segunda sobrepfe a primeira. I1sso porque a TS assume
uma postura critica tanto a visao de que a ciéncia e a tecnologia nédo carregam valores e
interesses de quem as produz, isto é, sdo neutras, quanto a percepcdo de que a

tecnologia se desenvolve de forma inevitavel e invaridvel, ou seja, a visdo determinista.
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Logo, a TS propde que o publico beneficiado pela tecnologia seja responsavel pelo seu
desenvolvimento, resultando em seus valores e interesses impressos nas mesmas.
Interpretando essas concepgdes de Fonseca e Serafim (2010), compreendemos
que a Tecnologia Apropriada era uma tecnologia pensada por pessoas que nao iriam
utiliza-la. Em outras palavras, eram tecnologias que provinham de mentes de
determinada cultura para pessoas que faziam parte de outra, e que podiam ter demandas
especificas que ndo eram levadas em conta por quem via de fora. A TS, por outro lado,
se coloca em uma posicdo em que seus desenvolvimentos estdo embebidos de principios
pré-concebidos por quem as produz e, dessa forma, o resultado obtido serd& uma

tecnologia congruente com quem a utilizara.

2.1.2 —Sua ligagdo com a Economia Solidaria

Comumente encontramos em literaturas sobre TS, especialmente as produzidas
por Dagnino, uma associacdo a Economia Solidaria. Diante dessa recorréncia, cabe
apresentar sua definicdo e essa relacdo com a TS.

Um dos principais teoricos do campo da Economia Solidaria, Paul Singer

(2008), em entrevista a Paulo de Salles Oliveira, apresenta seu conceito:

NoOs costumamos definir economia solidaria como um modo de
producdo que se caracteriza pela igualdade. Pela igualdade de direitos,
0s meios de producdo sdo de posse coletiva dos que trabalham com
eles — essa é a caracteristica central. E a autogestdo, ou seja, 0s
empreendimentos de economia solidaria sdo geridos pelos préprios
trabalhadores coletivamente de forma inteiramente democrética [...].
(Singer, 2008, p.289)

De forma semelhante, Dagnino (2014) reafirma o espirito comunitario presente
nesse tipo de abordagem, especialmente no que se refere ao trabalho. Assim, a

Economia Solidaria é compreendida pelo autor:

[...] como constituida por empreendimentos solidarios; isto €, como
organizagGes em que a propriedade dos meios de producéo € coletiva,
onde os trabalhadores realizam atividades econémicas de modo
autogestionario e a gestdo e alocacdo dos resultados é decidida de
forma participativa e democrética. (Dagnino, 2014, p. 207)
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Dentre os fatores que acarretaram o aumento do interesse nesse setor, pode-se
destacar a crise trabalhista ocorrida nos anos 1970, devido ao declinio dos modelos
produtivos fordista e taylorista, bem como a exclusdo social, produto do neoliberalismo.
Essa exclusdo gerou crescimento da pobreza e o encolhimento das politicas de
seguranca social (Azambuja, 2009). Interpretando essas concepgdes de Azambuja, 0
crescimento desse modelo se deu devido ao desamparo vivenciado pela populacéo.

Um pais onde crises sociais sdo iminentes e a existéncia de um abismo estrutural
entre a populagdo rica e a pobre é notoria, torna-se um cenério favoravel para que
formas diferentes das tradicionais sejam pensadas com a finalidade de auxiliar a
evolucdo social dessa populagdo. A partir da década de 1980, a perspectiva da
Economia Solidaria vem se expandindo em territério nacional, com o intuito de
proporcionar a camada popular um modelo mais igualitario para a obtencdo de seu
sustento, através do trabalho colaborativo (Asseburg & Gaiger, 2007).

E interessante observar as diferencas entre 0 modelo capitalista e o solidario.
Com essa pretensdo, Singer (2001) traca um comparativo: no que se refere a
competitividade e solidariedade, ambas sdo percebidas nos dois tipos de modelos, de
modo que aquilo que os diferencia € a intensidade de cada uma dessas caracteristicas.
Portanto, o sistema capitalista as engendra, pois € associada as relagdes interpessoais
cotidianas. Ja no sistema solidario, € percebida uma maior atencdo aos aspectos
colaborativos, porém, a competitividade ndo deixa de existir, apenas aparece em graus
mais baixos.

Ferramentas relevantes no contexto da Economia Solidaria s&o as Incubadoras
Sociais. Em consonancia com projetos sociais, essas incubadoras sdo compreendidas
como plataformas que auxiliam empreendimentos oriundos desses projetos,
proporcionando a resolucao de problemas sociais através de estratégias econémicas para
sua sustentacdo. Dessa forma, sdo prestadas manutencdes a empreendimentos sociais ou
sdo criados novos, contando com o0s conhecimentos advindos de instituicdes
académicas, do governo e de empresas. Abordagens observadas em empreendimentos
sustentaveis informais podem ser ligadas a conhecimentos académicos formais,
comunicando universidade e comunidade por meio desse mecanismo (Bezerra, Silva &
Carvalho, 2013).

Com foco na Economia Solidaria e na autossustentacdo de empreendimentos que
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se enquadram nesse perfil, as incubadoras vinculadas a universidades aliam-se a essas
organizacOes para auxilia-las nesse processo. Para cumprir tal objetivo, um contato
entre eles é proposto por tempo variado, que vai depender das demandas apresentadas.
Por conseguinte, o campo da Economia Solidaria pode ser favorecido tanto pela ajuda
prestada a esses empreendimentos quanto pela producdo de pesquisas tedricas e
empiricas oportunizadas por essas iniciativas (Eid, 2003).

Voltando as atengdes para a Economia Solidaria no contexto da tecnologia,
existem perfis de pessoas que sdo excluidas de empresas que produzem tecnologias
capitalistas. Esses grupos sdo 0s mesmos que se enquadram e compde as “Redes de
Economia Solidaria”, que sdao formadas por individuos geralmente com baixo poder
aquisitivo, sem que sua participacdo seja negada devido a idade, cor de pele, nivel de
especializacdo etc. (Dagnino, 2014). Dessa forma, existe um problema social que se
impbe, de modo que a pobreza cresce com a escassez de trabalho, e a Economia
Solidéaria apresenta-se como uma proposta para modificar essa situacdo, uma vez que,
atraves desse tipo de sistema, seus membros conseguem oportunidade de gerar suas
rendas (Singer, 2001).

Dagnino (2014) considera o entrelacamento entre a TS e a Economia Solidaria
tdo relevante que o termo surge quando o autor apresenta o que entende por TS, logo na
primeira pagina de sua obra: “[...] algo relacionado ao transito da economia informal
para a Economia Solidaria (ES) e seus empreendimentos. E bem diferente daquela que
desenvolvem empresas para operar no setor formal” (Dagnino, 2014, p.14). Ele acredita
que essa unido pode resultar no crescimento de ambas e aponta estratégias que
viabilizam a promoc¢do de TS, incentivando tanto a criacdo de uma cultura com esse
principio guanto uma postura critica em relacdo ao que vem sendo pesquisado nas
instituicGes universitarias.

A associacdo entre a TS e a Economia Solidaria, bem como a interacdo das
Incubadoras Sociais com Empreendimentos em Economia Solidaria (EES), sera
abordada no capitulo 4. Esses exemplos poderdo tornar mais clara a compreensdo dos

conceitos e como eles acontecem no cotidiano.
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2.1.3 - O processo de Adequacao Sociotécnica

Dagnino foi o responséavel pela criagdo do termo “Adequagdo Sociotécnica” e
aponta que o pano de fundo desse processo é a Economia Solidaria. Esse sistema prop6e
um ajuste da tecnociéncia, originalmente submersa em interesses capitalistas, para que
ela passe a estar mais adequada a esse tipo de economia, uma vez que ambos
apresentam divergéncias estruturais. Tais ajustes ocorrem em sete maneiras distintas,
aludindo a uma constancia, mas sem implicar obrigatoriedade em seu desenvolvimento
sequencial (Dagnino, 2014).

Nessa mesma obra, o autor as descreve da seguinte forma:

a) Alteracdo na distribuicdo da receita gerada: mudancas no cenario
sociotécnico resultantes da modificacdo dos meios de producdo, que antes
pertenciam a uma iniciativa privada e passam a ser coletivos. Isso implica
em mudancas na forma de distribuicéo de rendimentos.

b) Apropriagdo: ocorre quando uma cooperativa coletiviza meios produtivos.
Os membros da cooperativa se apropriam de conhecimentos, produtos e
processos sem que eles sejam modificados.

c) Repotenciamento: pequenos ajustes em maquinas e equipamentos.

d) Ajuste do processo de trabalho: inclinacdo a autogestdo dos processos de
trabalho, uma vez que se trata de um universo onde a mentalidade capitalista
nédo é dominante.

e) Alternativas tecnoldgicas: a tecnologia utilizada e/ou disponivel no mercado
ndo estd adequada ao Empreendimento em Economia Solidaria e, dessa
forma, ha uma movimentagdo para encontrar outra tecnologia capaz de ser
empregada de acordo com as demandas do empreendimento. Chega-se a essa
tecnologia através de dialogos e pesquisas com fontes diversas.

f) Incorporacdo de conhecimento tecnocientifico existente: objetiva o
aprimoramento do que ja existe, com provavel auxilio publico, de
instituicGes voltadas a pesquisa, desenvolvimento e ensino.

g) Busca de conhecimento tecnocientifico novo: completa inovagdo®, com

A concepcédo de inovagdo aqui assumida sera baseada na Lei n. 10.973, de 2004, Art. 2°, inciso IV, cuja
Lei 13.243,de 2016 propds alteracbes, definindo-a como “[...] introducdo de novidade ou
aperfeicoamento no ambiente produtivo e social que resulte em novos produtos, servigos ou processos ou
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provavel auxilio de instituicbes publicas de pesquisa, desenvolvimento e
ensino.

Para uma melhor compreensao, ilustraremos trés dessas sete modalidades, a fim
de ndo se estender demasiadamente. Consideremos um exemplo hipotético: existe uma
metalUrgica e um grupo de funcionarios que trabalharam nela durante anos. Essa
metalUrgica vai a faléncia e, em um acordo com o antigo dono, os ex-funcionarios se
reanem em forma de cooperativa, utilizando os maquinarios e conhecimentos que ja
possuiam para continuar produzindo. Esse seria um exemplo de Apropriagdo. Por outro
lado, se uma peca de determinada méaquina esta enferrujando e os socios da cooperativa
a substituem por uma nova, esse seria um processo de Repotenciamento.

Vamos considerar outro exemplo hipotético: uma cooperativa habitacional que
produz casas para pessoas de baixa renda ndo encontra portas a venda que estejam
dentro de seu orcamento. Portanto, eles se propdem a produzir as portas, mas precisam
encontrar um material econémico e que cause menos impacto ambiental. Para isso, 0s
membros consultaram funcionarios de uma madeireira e chegaram a conclusédo de que
podem produzir as portas a partir de ripas de madeira de eucalipto reflorestado, o que
acarretaria um baixo custo para o empreendimento e causaria menos danos ao meio
ambiente. Esse seria um caso de Alternativa Tecnologica.

A TS esta diretamente ligada a esses processos, pois representa seus resultados.
Mas nao apenas isso, ela também se desenvolve a partir dessas etapas (Dagnino, 2014).
Ou seja, a porta produzida em madeira de eucalipto reflorestada € uma TS que se
desenvolveu a partir do processo de Alternativa Tecnoldgica.

Portanto, ndo podemos enxergar a TS apenas como um artefato, pois ela é mais
abrangente do que isso. Isto é, todo o seu processo de desenvolvimento também deve
ser considerado, e é através do processo de Adequacdo Sociotécnica que a TS passa a
ser percebida como um meio e ndo um fim. A Adequacdo Sociotécnica cria meios para
que a TS seja observada politicamente, constituida através de acdes em comunidade, de
modo que suas especificidades culturais tenham uma posicdo de destaque. Expandindo

esse ponto de vista, observa-se que a perspectiva CTS* esta intrinsecamente presente,

que compreenda a agregagao de novas funcionalidades ou caracteristicas a produto, servigo ou processo ja
existente que possa resultar em melhorias e em efetivo ganho de qualidade ou desempenho” (Brasil,
2016).

4 A sigla que remete a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade representa o campo que considera a cultura, a
politica e a economia como fatores que exercem uma importante influéncia nas produces cientificas e
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pois aspectos como 0s sociais, econdmicos e ambientais sdo primordiais para essa
modalidade (Dagnino, Branddo & Novaes, 2004).

Através do compartilhamento de saberes de forma participativa, a Adequacédo
Sociotécnica cria oportunidades para quem as utiliza, bem como para pessoas/grupos
envolvidos em seu projeto, permitindo que novos sentidos sejam gerados para
determinada tecnologia. Assim sendo, 0 sucesso de uma TS serd atingido de acordo com
essa atribuicdo de sentidos. Caso se queira replicar a TS desenvolvida em outra
realidade, provavelmente serda necessario que ocorram adaptacdes, uma vez que
contextos e demandas diferentes exigem modificacbes para que a TS seja efetiva
(Thomas, 2009).

Em Ibidem, sdo apresentados trés quadros de comparacdo entre a Tecnologia
Apropriada e a Adequacdo Sociotécnica, sendo o primeiro referente ao plano
sociocognitivo, o segundo ao socioecondémico e o terceiro ao sociopolitico. Dessa

forma, podemos tomar tais quadros como um resumo dessas duas propostas:

Quadro 3 — Comparacao no plano sociocognitivo

Tecnologias apropriadas Adequacdo sociotécnica
Concepcao basica Estoque de tecnologias Producfes ad hoc
Tecnologias singulares Ensambles sociotécnicos
Construcao do problema social | Processo exdgeno Processo end6geno
Conhecimento especializado Multiplos saberes
Relacéo problema-solugéo Univoca Flexibilidade interpretativa
Linear N&o linear
Singular Plural
Monovariavel Sistémica
Projeto da tecnologia Exdgeno Endd6geno
Técnico Sociotécnico
Centrado no componente Centrado na dindmica
sociotécnica
Processo de concepcdo e | Transferéncia e difusdo Coconstrucédo
construcao Adaptacdo a condi¢des locais
Conhecimentos implicados Homogéneos Heterogéneos
Experiéncia Conhecimentos codificados e
Predominio de conhecimentos de | tacitos
engenharia Transdisciplinar

Fonte: Thomas (2009, p. 60)

tecnoldgicas. De acordo com essa perspectiva, a ciéncia e a tecnologia ndo devem ser compreendidas
como maléficas, tampouco isenta de valores, j& que aspectos sociais sdo levados em conta para sua
compreensdo (Cutcliffe, 2003).
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Podemos compreender, através desse quadro e do que ja vimos até aqui, que a

Adequacdo Sociotécnica propde uma tecnologia que se encaixa no contexto em que seré

inserida, como, por exemplo, o prop6sito pelo qual sera implementada, o tipo de clima e

vegetacdo do local, a cultura das pessoas que dela fardo uso, a matéria-prima disponivel,

etc. Por outro lodo, a Tecnologia Apropriada corresponde a uma tecnologia pronta, que

ndo considera as especificidades do local ao qual sera empregada.

Quadro 4 — Comparacao no plano socioecondémico

Tecnologias apropriadas

Adequacdo sociotécnica

Modelo de acumulacdo | Economia de dois setores Integracdo econdmica
implicito Diferenciacdo social Integracdo social

Caréter dos bens gerados Bens de uso Bens de uso / Bens de mudanca
Inovacéo de produto Indiferente Diferenciacéo de produto

Inovacao de processo

De aplicacéo local

Uso potencial generalizavel

Inovacgao de organizagao

N&o contemplada

Integrada ao projeto
Redes tecnoecondmicas

Avaliacdo

Impacto

Funcionamento

Eficiéncia

Baixa eficiéncia toleravel
Monovariavel

Alta eficiéncia
Multivariavel

Escola e alcance (Scope)

Pequena escala
Familiar/Comunitaria

Acorde com a adequacao
Familiar / Comunitaria / Local /
Regional / Nacional

Custos operativos

Baixos
Calculo unitario

Condicionados a escala e ao
alcance
Calculo sisttmico

Adequacéo a
materiais

recursos

Matérias-primas locais de baixo
custo e/ou livre disponibilidade

Aproveitamento de vantagens
comparativas
Adequacdo ao
operacdes

alcance das

Consumismo tecnoldgico Indesejavel Direito / Decisdo do usuario-
Austeridade  performada  no | beneficiario
projeto

Fonte: Thomas (2009, p. 61)

A proposta da Adequacdo Sociotécnica é mais ampla do que a da Tecnologia

Apropriada, pois, enquanto uma se restringe a proporcionar uma alternativa para um

determinado local, a outra permite que se facam ajustes e que se implementem solucdes

em lugares diversos, o que colabora para uma maior efetividade.

Quadro 5 — Comparacao no plano sociopolitico

Tecnologias apropriadas

Adequacéo sociotécnica

Tipo de intervencao

Assistencialista
Paliativa

Dinamizacéo
Coordenacdo

Racionalidade da intervencao

Logica assimétrica

Logica simétrica
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Tecnologias para pobres

Tecnologias Sociais

Decisdo / Dominio local

Paternalismo
Dependéncia do provedor

Autonomia
Independéncia crescente

Processo de deciséo

Top-down
Burocratico

Horizontal Coletivo

Modelo politica de C&T

Ofertista — Linear
Racionalidade monolitica

Interativo — ndo linear
Processo flexivel de alinhamento
e coordenacdo crescentes

Efeito social da intervengéo

Reproducdo da diferenciacdo
social

Integracéo social
Cidadania

Fonte: Thomas (2009, p. 61)

Por fim, o terceiro quadro nos mostra que a Tecnologia Apropriada é pensada
por pessoas que vém de uma outra realidade e tentam resolver os problemas de grupos
que vivem em paises marginalizados, apresentando propostas que ndo resolvem esses
problemas, mas apenas 0s amenizam. Ja a Adequacdo Sociotécnica busca solucionar
questdes de forma organizada e colaborativa, proporcionando liberdade aos grupos que

dela fardo uso.

2.2 Educac@o Matematica e Tecnologia Social: buscando conexdes

2.2.1 — Atraves da valorizacgao cultural

Para iniciar este didlogo, propomos uma breve apresentacdo do que entendemos
por educacdo e ensino. Isso se faz necessario pois, de acordo com Bicudo (1999), ndo ha
uma concepgdo Unica desses elementos, 0 que permite diferentes conceituacdes a
depender das fontes.

O conceito de educacdo adotado € o trazido por Vianna (2006), onde é afirmado
que: “[...] em sentido amplo, representa tudo aquilo que pode ser feito para desenvolver
0 ser humano e, no sentido estrito, representa a instrucdo e o desenvolvimento de
competéncias e habilidades” (p.130).

A visdo que adotaremos sobre ensino € a apresentada por Nérici (1985), que

engloba camadas da formacéo cidada:

Ensino é o processo que visa a modificar o comportamento do
individuo por intermédio da aprendizagem, com o propésito de
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efetivar as intengdes do conceito de educacdo, bem como de habilitar
cada um a orientar a sua propria aprendizagem, a ter iniciativa, a
cultivar confianga em si, a esforgar-se, a desenvolver a criatividade e a
entrosar-se com seus semelhantes, a fim de poder participar da
sociedade como pessoa consciente, eficiente e responsavel. (Nérici,
1985, p. 100-101)

A educacdo e o ensino sdo integrados de modo que o segundo se caracteriza
pelas formas de efetivar o cuidado com o futuro do cidaddo, preocupacdo preconizada
pelo primeiro (Bicudo, 1999).

Direcionando as atencdes a Educacdo Matematica, Bicudo (2013) compreende
que, por mais que o contetdo matematico seja o foco dessa educacdo, ela também se
conecta a aspectos sociais, culturais e histéricos ligados aos cidaddos em formacéo, ou
seja, as Ciéncias Humanas também se fazem presentes. O ensino de matematica é
justificado por Bicudo (1991) pelo seu entendimento de que a matematica é parte
importante da cultura. Fiorentini (1995) também considera a relevancia cultural,
indicando que esses e outros aspectos podem influir na avaliagdo do que seria um
ensino efetivo dessa disciplina. Para ele, estamos diante de uma percepcdo mutavel,
com interpretacfes ndo consensuais.

Fiorentini (1995) destaca quatro possiveis visdes sobre a efetividade desse
ensino: a primeira associa-se ao rigor da area, ou seja, quanto maior for o rigor
matematico, melhor sera o ensino; a segunda compreende que a qualidade esta
diretamente ligada a resultados positivos, como a diminuicdo do volume de alunos
reprovados; a terceira considera assertiva a exploracdo de uma matematica mais
acessivel ao estudante; e a quarta prioriza uma matematica vinculada a constituicdo do
aluno enquanto cidadéo.

Nosso principal interesse, aqui, estd nos dois Gltimos prismas apontados por
Fiorentini (1995). Portanto, nosso posicionamento esta ao lado dos que acreditam que
um bom ensino de matematica perpassa pela construcao integral do ser na sociedade e
que tal objetivo possa ser atingido por meio da valorizacdo de culturas geralmente ndo

ouvidas, como defende a Etnomatematica:

Nossa proposta € ensinar uma matematica viva, uma matematica que
vai nascendo com o aluno enquanto ele mesmo vai desenvolvendo
seus meios de trabalhar a realidade no qual ele estd agindo.
Etnomatematica consubstancia essa proposta. [...] um programa de
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pesquisa que vem crescendo em repercussdo e se vem mostrando uma
alternativa vélida para um programa de acdo pedagogica.
(D’ Ambrosio, 1991, p.2-3)

O vinculo entre a Ethomatematica e a TS é proposto por Geisa Shinkawa e
Renata Meneghetti em diversos de seus trabalhos (que serdo aprofundados no capitulo
4). Um exemplo disso é quando Shinkawa e Meneghetti (2011) destacam o
empoderamento da regionalidade inerente a esses dois campos. Essa esséncia sera
abordada na presente subsecdo, juntamente com a busca por mais convergéncias que
possam subsidiar essa relacdo, especialmente com o foco na Educacdo Matematica.

Comegaremos destacando um ponto relevante sobre o despertar humano para
conhecer mais profundamente como outras culturas se relacionavam com a matematica.
Embora nédo se saiba quando e onde surgiram os primeiros interesses das pessoas pela
matematica de outros povos, compreende-se que essa é uma pratica longeva. Tais praxis
comegaram a ser registradas quando as pessoas passaram a se deslocar rumo a “novos
mundos” (Rosa & Orey, 2006).

Apesar do interesse pela matematica de outras culturas, a forma como a
matematica foi propagada ndo se mostrou propicia a diversidade. Gerdes (1996) relata
que, durante o periodo colonial, a matematica era difundida como propriedade das
pessoas brancas, especialmente dos homens. Mais adiante, na década de 1960, a
importacdo de curriculos dos paises ricos para 0s mais pobres corroborou para 0
desprezo pela matematica de povos com perfis divergentes do dominante (Gerdes,
1996), ou seja, a Educacdo Matematica € impregnada da cultura europeia. Assim,
mesmo que a instituicdo de ensino esteja localizada em um pais com culturas e habitos
expressamente diferentes dos europeus, esse € o tipo de matematica que se ensina nas
escolas daquele lugar (Rosa & Orey, 2006). Esse aspecto remete a Tecnologia
Apropriada, como ja foi abordado anteriormente: uma tecnologia vinda da Europa era
implementada em um pais mais pobre sem considerar suas especificidades.

Ja na década de 1970 e 1980, esse desprezo foi confrontado por sujeitos ligados
a Educacdo Matematica, em primeiro momento e, principalmente, por residentes de
paises em desenvolvimento (Gerdes, 1996). Um desses representantes foi o professor e

pesquisador brasileiro Ubiratan D’ Ambrosio.
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D’Ambrosio (2018) foi o responsavel pela criagdo do termo “Etnomatematica”,
que teve a lingua grega como base. O autor expressa o que significa cada trecho que o

compde da seguinte forma:

[...] techné [tica] significando maneiras, estilos, artes e técnicas;
matema significando fazer e saber, as explicagdes, 0s entendimentos,
0 ensinar e apreender para lidar com situacoes e resolver problemas de
seu préprio etno, que significa o meio ambiente natural, socioculturais
e imaginario. (D’ Ambrosio, 2018, p. 192)

A matematica de povos indigenas foi o ponto de partida para esse campo, que
surgiu em meio aos anos 1970. Conhecimentos e praticas matematicas que emanam de
grupos pertencentes a culturas diversas sdo estudados por meio dessa direcdo, que
manifesta interesse em conhecer “o como” e “os porqués” de grupos, como familiares,
profissionais ou uma determinada comunidade, por exemplo, exercem atividades de
contagem, medicdo, comparacdo, etc. Isto e, procura-se, através desses estudos,
compreender uma multiplicidade de enfoques matematicos que variam conforme o
grupo ao qual se debruca (D’ Ambrosio, 2009).

No entanto, essa percepcdo de que a matematica pode ser variavel ndo é
unanime. Knijnik et al. (2019) trazem considera¢des relevantes sobre o posicionamento
da Etnomatematica em relacdo a ideia de que haja uma matematica que sirva para todos
numa mesma escala. Eles destacam que a cultura comumente nao é considerada em seu
ambito formal académico. Porém, ao considerd-la como relevante, podemos
compreender que esta ndo pode representar uma unicidade que valha para todos de igual
forma.

Levando em conta a importancia da cultura para esse campo de investigacao,
torna-se relevante trazer o que se entende sobre essa nogdo. Um conceito

frequentemente empregado na antropologia é o sugerido por Geertz (2008):

Na tentativa de langar tal integragdo do lado antropologico e alcancar,
assim, uma imagem mais exata do homem, quero propor duas idéias.
A primeira delas é que a cultura é melhor vista ndo como complexos
de padrbes concretos de comportamento — costumes, usos, tradigdes,
feixes de habitos —, como tem sido o caso até agora, mas como um
conjunto de mecanismos de controle — planos, receitas, regras,
instrucdes (0 que os engenheiros de computa¢do chamam “programa’)
— para governar o comportamento. A segunda idéia é que o homem é
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precisamente o animal mais desesperadamente dependente de tais
mecanismos de controle, extragenéticos, fora da pele, de tais
programas culturais, para ordenar seu comportamento. (Geertz, 2008,
p.32-33)

Em poucas palavras, para Geertz (2008), o comportamento humano ¢ ditado pela
cultura. J& D’ Ambrosio (2005) a vé como o autor anterior chama de “complexos de
padrdes concretos”. Apesar de Geertz apresentar uma concepcao de cultura que julga
ser mais efetiva do que a anterior, entendemos que elas sejam complementares.

Assim, de forma somativa e colocando luz em aspectos da matematica no
interior da cultura, D’Ambrosio (2005) associa a ela recursos como comunicacao,
contagem e medigdo, manifestados de formas distintas conforme o contexto e o
momento em que se apresentam. Para o autor, essas sdo algumas das bases para os
habitos, filosofias, formas de compreensao, atitudes e explicacfes que ele entende como
caracterizacao da cultura.

Com respeito a TS, sua relacdo com a cultura ja foi expressa na secdo anterior,
mas pode ser reforcada atraves de um exemplo desse vinculo. O ITS (2007a) apresenta
um topico denominado “Tecnologia Social e suas implicagdes” (p.30), onde sao
apresentados doze subtdpicos. Em um deles, o instituto aponta que os conhecimentos
ndo formais, que emanam do povo, devem ser valorizados, repudiando, assim, posturas
discriminatorias.

Em consondncia com essa perspectiva, Costa, Moreno e Feitoza (2023)
destacam a relevancia dos elementos culturais para o processo de construcao da TS, de
modo que os saberes informais ndo sdo deixados de lado nessa modalidade. Assim, por
mais que se faca uso de conhecimentos formais durante o processo, os saberes populares
continuam sendo significativos.

A relevancia dos saberes populares para essas duas areas pode subsidiar essa
associacdo durante a Educacdo Matematica escolar. Assim, esse tipo de tecnologia tem
0 potencial de ser mais uma possibilidade para professores que desejam trabalhar a
Etnomatematica em suas aulas, tornando as discussdes mais abrangentes e oferecendo
aos alunos uma alternativa tecnoldgica capaz de ser aplicada em sua comunidade.

Um caso interessante envolvendo a valorizacdo cultural, o ensino e a TS é
trazido por Corréa (2016) em uma reflexdo que associa a TS ao projeto de alfabetizacédo

de Paulo Freire. A autora relembra que Freire propds ensinar o processo de leitura e



39

escrita a 300 adultos em um espaco de tempo de 40h, utilizando assuntos e experiéncias
cotidianas dos participantes. Para essa ela:

Ao verificar que os/as trabalhadores/as rurais estavam sem
alfabetizacdo ou acesso a escola, ele utilizava as chamadas palavras
geradoras que emergiam da realidade dos sujeitos, de modo que o/a
educando/a passasse a construir novas palavras. [...] a ideia dos temas
geradores envolve uma construcdo coletiva e com a participacdo do/a
educando/a e do/a educador/a como sujeitos do processo de
aprendizagem. Por isso a influéncia nas TS, na qual o0s sujeitos
deveriam participar da construgdo e resolucdo de seus problemas
sociotécnicos. A perspectiva freireana é dindmica, continua e critica e,
assim como as TS, prevé o resgate da cultura e da cidadania de
sujeitos em situagéo de vulnerabilidade. (Corréa, 2016, p. 127-128)

Em concordancia com esse cenario, podemos destacar o apelo educativo da TS,
sendo um exemplo disso trazido pelo ITS (2007a) que alude que a aprendizagem esta
imbricada em seus processos de desenvolvimento, de modo que qualquer pessoa que
participe do projeto esteja englobada: “Todos aprendem sobre uma realidade especifica
— do ponto de vista social, econémico, cultural e ambiental —, todos aprendem com a
interacdo e novos conhecimentos sdao gerados” (ITS, 2007a, p.37). Complementando
essa ideia, Roso (2017) argumenta que esse processo colaborativo ndo enriquece apenas
a formacdo dos individuos que fazem parte dessa construcdo, mas também proporciona
oportunidades de se exercer a pratica democratica, uma vez que as decisfes ndo sao
tomadas de forma unilateral, e sim considerando o posicionamento de todos o0s
envolvidos.

Essa fluidez natural a TS também pode ser observada na Etnomatematica. 1sso
pode ser notado quando D’ Ambrosio (2018) salienta que a Etnomatematica compreende
que novas formas de abordagens devem ser empreendidas para que ela seja trabalhada.
Isto é, € preciso um tratamento inovador, tanto com relacdo aos conteldos quanto as
metodologias empregadas. Em Knijnik et al. (2019) encontramos criticas a separacao
das disciplinas em “caixas”, ou seja, em compartimentos isolados que ndo prezam pela
integracdo. Desse modo, a Etnomatematica reconhece que pode haver outras formas de
atuacdo além das impostas.

D’Ambrosio (2018) expressa essa agdo integradora quando enfatiza que se trata
de “[...] um programa necessariamente transcultural e transdisciplinar e utiliza métodos

de pesquisa das ciéncias, da cogni¢do, da mitologia, da antropologia, da historia, da
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sociologia (politica, economia, educagdo) e de estudos culturais em geral” (p.190).
Dessa forma, torna-se pertinente trazer o conceito de transdisciplinaridade para que
possamos compreender a Etnomatemética no contexto educativo de forma ampla.
Resgataremos, portanto, um dos autores de maior relevancia sobre o tema, Hilton

Japiassu:

Como abordagem “cientifica” que pretende ser, mas como abordagem
cultural e social que é, o Transdisciplinar diz respeito ao que esta entre
as disciplinas, através delas e além de cada uma. Seu projeto utépico?
Contextualizar e globalizar, isto é, ver e avaliar um problema sob
todos os seus angulos e em todas as suas dimens@es, implicando a
construcdo de uma visdo ao mesmo tempo trans-cultural e trans-
historica permitindo-nos compreender o mundo atual em sua
complexidade e o ser humano em suas ambigiidades e contradicdes.
(Japiassu, 2016, p. 3)

Corroborando com esse pensamento, D’ Ambrosio (2009) rejeita veementemente
a disciplinarizacdo da Etnomatematica. O autor alega que a tentativa de fazer com que
ela se encaixe em um modelo fechado, aos moldes escolares e/ou académicos como
conhecemos, ndo seria uma pratica congruente a sua esséncia. Essa tentativa poderia,
inclusive, ser responsavel pela sua “poda”, nao permitindo que ele atinja todo seu
potencial.

Diferentemente da abordagem de conteddos matematicos tradicionais,
inflexiveis e presos em ‘“gaiolas epistemoldgicas”, esse programa propde um ensino
escolar baseado em herancas culturais, que subsidiam uma visdo mais holistica
(D’Ambrosio, 2018). Em complemento a essa perspectiva, mais uma diferenga de
atuacdo entre a Etnomatemética e a disciplinarizacdo tradicional é trazida por
D’ Ambrosio (1988), quando o pesquisador aconselha os educadores a se colocarem em
um lugar de aprendizes nesse processo e ndo o de ensinar, o qual geralmente assumem
(o que dialoga com a TS no ambito de que todos aprendem durante o processo).

O enfoque Etnomatematico oportuniza aos estudantes o contato com a
matematica de varias culturas, tangendo suas origens e disseminagdes. Assim, eles
poderdo ser capazes de pensar sobre a propria matematica escolar, formal, e sobre os
conhecimentos valorizados nesse ambiente em detrimento de outros (Lara, 2019).
Portanto, interpretamos esse pensamento como um incentivo ao conhecimento de

historias geralmente ndo contadas, assim como ao despertar da criticidade no estudante
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através dessa ac¢do. Além disso, outro fator relevante ¢, segundo D’ Ambrosio (2018),

uma melhora na chamada “ansiedade matematica®”

. Para ele, resultados positivos nesse
setor podem ser atingidos através do resgate aos saberes matematicos significativos,
ligados a aspectos culturais.

Ademais, a Etnomatematica tem interesse em analisar as influéncias sofridas
pela matematica académica, tanto pelos avancos da ciéncia quanto da tecnologia
(D’Ambrosio, 2018). Ela emerge de forma oposta a ciéncia representada por grupos
dominantes, que vendem a imagem da neutralidade e universalidade, por exemplo.
Assim sendo, enquadrar-se nos padrdes da ciéncia moderna ndo é sua pretensao
(Clareto, 2009). Essa ¢ mais uma semelhanca entre a TS e a Etnomatematica, ja que a
primeira representa um tipo de tecnologia contra-hegemonica, que questiona a
convencional e a posicdo de neutralidade, tanto tecnoldgica quanto cientifica, como ja
vimos na secao anterior.

No entanto, a Etnomatematica pressupde que a matematica académica também
seja integrada em seus processos. Ou seja, ela ndo tenta fazer com que a abordagem
formal deixe de existir ou que seja sobreposta por ela. Ao invés disso, busca-se uma
comunhdo entre esses saberes heterogéneos (Rosa & Orey, 2006). Segundo
D’Ambrosio (2018), o ensino tradicional pode coexistir com um ponto de vista que
busca a interacdo entre novas tecnologias e a contextualizacdo, levando em conta
questdes do dia a dia (D’Ambrosio, 2018).

Isso também é observado na TS, ja que ela entende que os saberes formal e
informal devem ser trabalhados conjuntamente em seus processos. Além disso, ela tem
0 potencial de ser uma opcdo para o trabalho da contextualizacdo, pois seu
desenvolvimento é visto de forma pratica em comunidades que a utilizam.

Considerando o que foi apresentado até aqui, conclui-se que a Etnomatematica é
uma ferramenta relacionada a Educacdo Matematica que valoriza culturas geralmente
ndo ouvidas. Ela possui caracteristicas compartilhadas com a TS, que se mostram em
diversos momentos como um possivel elo entre os campos da TS e da Educacdo
Matematica. Algumas dessas congruéncias sdo que ambas valorizam elementos
culturais, especialmente de comunidades que ndo costumam ser consideradas; entendem

que assuntos educacionais sao indissociaveis de seus campos; compartilham a

A ansiedade matematica diz respeito a reaces de estudantes tais como receito, temor e evitacdo perante
a matematica, podendo ocasionar apatia e, até mesmo, desisténcia dos estudos (Campos, 2022).
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percepcdo de que a ciéncia e a tecnologia ndo sdo neutras; e acreditam que o saber
formal e o informal devem ser trabalhados em comunh&o.

Veremos essa conexao em exemplos praticos no capitulo de 4, de resultados e
discussoes.

Assim como pudemos notar na citacdo de Corréa (2016), a abordagem de Freire
entrelaca a cultura e a criticidade, bases que a autora associa a TS. Concordando com
essa visdo, acreditamos que o pensamento critico também pode ser utilizado para
proporcionar ligagdes entre a TS e a Educacdo Matematica. Nos debrucaremos nessa

perspectiva na proxima subsecao.

2.2.2 — Através da criticidade

O termo “critico” aqui utilizado tem em suas raizes a Teoria Critica marxista,
referindo-se a analise pormenorizada da dendncia das injusti¢as sociais, econdmicas ou
aquelas que ferem a diversidade, mas principalmente as desigualdades e contradi¢des
intrinsecas ao capitalismo. Ressaltamos a ideia de que a critica marxista nao se restringe
a um diagnostico, mas também a nortear/sulear acdes politicas e a transformacao social,
visando uma sociedade mais equanime. De acordo com Mccowan (2006), a criticidade é
valida para o questionamento de entidades que detém o poder, em prol de uma
verdadeira condicdo de igualdade.

No que se refere a criticidade no ambiente escolar brasileiro, é possivel
encontrar recomendacGes para seu desenvolvimento em diversos documentos
educacionais. Embora a abordagem desses documentos nédo seja o foco desta pesquisa,
podemos citar um exemplo de incentivo ao ensino critico por parte do governo: a Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB), em seu artigo 35, refere-se aos propdsitos do
Ensino Médio, sendo um deles: “[...] o aprimoramento do educando como pessoa
humana, incluindo a formacdo ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do
pensamento critico” (Brasil, 1996).

Mas a disciplina de matematica se inclui nessa expectativa ou a criticidade so
deve ser trabalhada nas chamadas “ciéncias humanas™?

Ha algumas décadas, especificamente na de 1980:
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A midia de massa, a maioria dos cientistas sociais académicos e o
Senso comum assumem que o conhecimento matematico consiste em
fatos neutros descobertos, ndo criados por pessoas através de suas
interagdes com o mundo” (Frankenstein, 1983, p. 324 — Traducéo
nossa).

A matematica e sua educacdo ndo eram entendidas como ferramentas que se
entrelacavam em aspectos culturais, tampouco politicos até essa época. Portanto, a visdo
predominante até entdo era de apartamento dessas ideias, sendo um novo olhar para tais
campos nédo tdo bem aceito por alguns (Valero, Andrade-Molina & Montecino, 2015). A
mudanca de paradigmas esta alinhada com o que ja abordamos na se¢do anterior, onde é
dito que a Etnomatemaética surgiu nesse mesmo periodo.

Diversos pesquisadores vém trabalhando em uma abordagem da matemaética
diferente da que era comumente difundida, como sdo os casos de Skovsmose e Valero

(2002), que defendem que:

[...] a matematica ndo pode ser vista como a “Rainha das Ciéncias”,
nem ficar adormecida no limbo da neutralidade, associal, amoral e
apolitica. Nao pode ser concebida independentemente das pessoas que
a Criaram e usaram num processo histdrico e social—nem pode ser
separada dos valores, intengcbes e interesses dessas pessoas (Martin,
1997°), nem pode ser destacada do contexto de analise social onde
cresceu, ou das estruturas histérico-sociais que Ihe deram o poder.
(Skovsmose & Valero, 2002, p. 13-14)

Portanto, ela ndo é diferente de qualquer outra producdo humana e, dessa forma,
torna-se necessaria uma leitura critica de suas implicacdes. Assim, ndo podemos
entendé-la como sendo espontaneamente benéfica apenas por contar com niveis de
exatidao ou credibilidade em seus processos (Skovsmose, 2015a).

Sendo assim, como ndo estamos tratando de um campo neutro, buscamos aqui
imprimir valores em seu uso em prol de questdes sociais. Isso se justifica pelo fato
empreendermos incentivos a seu emprego em colaboracdo com a producdo de
tecnologias voltadas ao povo, podendo beneficiar comunidades diversas. Essa

concepcao critica também € notada no ambito da TS. Como j& vimos anteriormente,

6 MARTIN, B. (1997). Mathematics and social interests. In A. Powell & M. Frankenstein (Eds.),
Ethnomathematics. Challenging eurocentrism in mathematics education (pp.155-171). Albany: State
University of New York Press.
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uma de suas bases é a Teoria Critica da Tecnologia, que corrobora com a nao
neutralidade cientifica e tecnoldgica.

Para Freire (2001), quando um determinado assunto é tratado por um educador
que prioriza avancos na sociedade, seu intuito vai além do ensinar aquele topico de
forma mecénica. Assim sendo, busca-se utilizar esses temas para também trabalhar a

criticidade em seus estudantes. Partindo dessa ideia, concordamos que:

[...] o ensino de matemética deveria ocorrer em uma esfera e em
perspectivas de confluéncia de conceitos matematicos aliados a
analise historico-social-politica de um dado fornecido. Dessa forma, o
uso que se faz de matematica ndo manteria seus atores imersos em
uma concepgdo cartesiana acerca de conclusfes concisas, como ainda
se constata nos bancos escolares. (Liao, 2011, p. 53)

Valero (2002) também compreende que a aprendizagem da matematica perpassa
por aspectos politicos. De acordo com essa autora, 0s estudantes devem ser vistos como
participantes ativos dentro das diversas esferas da sociedade e ndo apenas como
individuos que aprendem de forma isolada e apolitica.

Darder, Baltodano e Torres (2009) defendem que a abordagem politica no
contexto educacional ¢ um dos interesses da Educacdo Critica, que tem Freire, por
vezes, citado como seu maior influenciador. Essa perspectiva trata de questfes proprias
da populacdo colocada a margem da sociedade e, em sua constituicdo, multiplas
abordagens teoricas se disponibilizaram a investigar as conexdes entre o0 ser, a escola e a
sociedade, sob diferentes diretrizes epistémicas, politicas, culturais etc.

A esséncia desse enfoque advém dos membros e contemporaneos da Escola de
Frankfurt. Essa perspectiva é fundamentalmente multifacetada, de modo que ndo é
possivel sua universalizacdo e essa variabilidade € o que contribui com seu aspecto
emancipatdrio e democratico. Varios autores sdo relevantes a esse campo, podendo ser
citado, além de Freire, alguns nomes como Henry Giroux, Stanley Aronowitz e Michael
Apple (Darder, Baltodano & Torres, 2009).

A Educacdo Critica conta com uma importante contribuicdo de Freire: a nogédo
de diadlogo. Essa concepcdo influencia praticas pedagogicas cuja finalidade é a
emancipacdo. Essencialmente, esse tipo de educacdo deve ocorrer de forma
descentralizada, de modo que a comunicacdo possa servir de auxilio para que as

preferéncias e demandas dos alunos possam guiar a aprendizagem (Skovsmose, 2015a).
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Além disso, Freire (2018) também aponta para a necessidade de que haja clareza
nessa comunicacdo. Para ele, “[...] muitas vezes, educadores e politicos falam e nao sdo
entendidos. Sua linguagem n&o sintoniza com a situacdo concreta dos homens a quem
falam. E sua fala é um discurso a mais, alienado e alienante” (Freire, 2018, p. 120). No
entanto, a linguagem matematica ndo ¢ acessivel a todas as pessoas (D’Ambrosio,
2018).

Em uma entrevista de Paulo Freire, concedia a Ubiratan D’ Ambrosio e Maria do
Carmo S. Domite, em 1995, Freire expressa a necessidade de se democratizar a
matematica, uma vez que ele percebe a elitizacdo de seus estudos e acredita que é
possivel se opor a isso atravées da visao de que ela é intrinseca a vida humana e, assim,
deixando emergir a cidadania (Freire, 1995). Acreditamos que o uso da TS pode ser
uma oportunidade para que a matematica seja trabalhada de modo democréatico e que
essa democratizacdo dos saberes matematicos pode fazé-los chegar as camadas
populares da sociedade, podendo ser uma forma de se combater essa elitizacao.

Colaborativamente, a acdo dialogica, em especial no contexto das aulas de
matematica, € uma ferramenta primordial que deve ser utilizada pelos professores que
desejam que os estudantes ndo sejam tratados sob uma Gtica controladora no ambiente
educacional. Ou seja, eles devem participar ativamente nesse processo, apresentando
seus pontos de vista, de modo a propiciar que o0 conhecimento matematico seja
empreendido em um processo de autonomia, contrario aquela visdo de que este
representava um saber acabado (Roseira, 2005).

As contribuices freireanas ecoaram na Educacdo Matematica e influenciaram as
pesquisas de Ole Skovsmose. O campo de estudos que conta com essas demandas €
chamado de “Educacdo Matematica Critica” e foi idealizado por esse autor, cujas
inspiracdes tedricas vém da aproximacdo com a Educacéo Critica, em Freire.

Sob essa perspectiva, Skovsmose (2015b) incentiva a convergéncia entre duas
modalidades educacionais: a critica e a matematica, considerando que ambas possam
dialogar de modo que uma auxilie a outra no cenario atual, onde a tecnologia vem

ocupando cada vez mais espaco:

(a) E necessario intensificar a interagio entre a EM e a EC, para que a
EM ndo se degenere em uma das maneiras mais importantes de
socializar os estudantes em uma sociedade tecnolégica e, ao
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mesmo tempo, destruir a possibilidade de se desenvolver uma
atitude critica em direc&o a essa sociedade tecnoldgica.

(b) E importante para a EC interagir com assuntos das ciéncias
tecnoldgicas e, entre eles, a EM, para que a EC ndo seja dominada
pelo desenvolvimento tecnolégico e se torne uma teoria
educacional sem importancia e sem critica. (Skovsmose, 2015b,
p.14-15)

Marcelo C. Borba, no prefacio dessa mesma obra, destaca que o campo da EMC
busca colocar luz em aspectos politicos imbricados a Educacdo Matematica, tendo essa
abordagem nascido nos anos 1980, cujas contribuicdes emanaram de diversos
pesquisadores de quase todos os continentes (Skovsmose, 2015b).

Em uma entrevista concedida a Amauri Jersi Ceolim e Wellington Hermann
(2012), Skovsmose relata que comecou a desenvolver esse projeto durante os anos
1970, tendo percorrido caminhos desafiadores ao tentar associar a Educagdo Critica a
Educacdo Matematica:

Em geral, a Educacdo Critica estava longe de expressar qualquer
interesse pela matematica. Se ndo simplesmente ignorada, a Educacao
Matematica era considerada quase uma antitese a Educacdo Critica.
Esta posicdo se encontrava fundamentada nas bases da prépria Teoria
Critica. (Ceolim & Hermann, 2012, p.10)

Skovsmose explica essa antitese resgatando os pensamentos de Jlrgen
Habermas’, que coloca as ciéncias da natureza juntamente com a matematica, de um
lado, e as ciéncias sociais, do outro, quanto aos seus interesses. Dessa forma, indica-se
que a primeira se move segundo disposicdes técnicas, ja a segunda refere-se a questdes
emancipatdrias (Habermas, 19682, apud Ceolim & Hermann, 2012).

Nessa mesma obra, € aborda a interpretacdo positivista sobre o0s saberes
matematicos e a ldgica. Essa visdo agrupa tais saberes na seara da formalidade cientifica
e esse posicionamento, quando assumido sem uma postura critica, acaba se mostrando
limitado, ja que perde a oportunidade de considerar potencialidades da mente humana
(Habermas, 1987)

7 Pesquisador que possui contribuicdes relevantes a Teoria Critica (Darder, Baltodano & Torres, 2009).
8 Skovsmose cita a obra publicada em 1968. No entanto, sua referéncia completa esta no fim da presente
dissertacdo, em uma edicdo de 1987.
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Como Skovsmose compreende que a matematica ndo estava sendo ligada a
emancipacao, base que em diversas vezes é associada & Educacdo Critica, a EMC
necessitaria de uma abordagem tedrica propria (Ceolim & Hermann, 2012).

O foco da EMC ndo sdo métodos educacionais. Embora ndo seja entenda como
uma fracdo da Educacdo Matematica, ela apresenta inquietacdes acerca desse campo
educativo. Ainda que ndo representem raizes sélidas, algumas concepgdes importantes
sdo apresentadas no desenvolvimento de suas ideias. Ndo abordaremos todas elas, mas
destacamos: o estimulo a reflexfes sociopoliticas; a atencdo as especificidades dos
alunos, com respeito a oportunidades dadas ou negadas; e que a Educacdo Matematica
pode ter resultados positivos ou negativos, dependendo de como ela € engendrada
(Skovsmose, 2015c).

Skovsmose traz o conceito de “matematica em ac¢do”, indicando fazer parte da
“concepcao critica da matematica” (Skovsmose, 2015c). Com preceitos da ndo
neutralidade matematica, essa modalidade indica que diversas questdes sdo imbricadas
no uso que se faz dela, referindo-se & matematica presente em situagdes reais. Um
exemplo disso estd na inovagdo tecnoldgica (Skovsmose, 2015a). Como a TS pode
contar com o processo de inovacdo tecnologica, entdo inferimos que a matematica em
acdo pode ser percebida com a ajuda da TS.

Como mencionado pelo autor, a inovacéo tecnologica é um dos exemplos onde
se pode perceber a matematica em acdo. Assim, defendemos que essa abordagem, aliada
ao reconhecimento cultural representado pelo campo da Etnomatematica, pode criar
meios para que a TS seja trabalhada no ambiente educacional, contribuindo para a
valorizacdo de diferentes povos e para a formacéo de uma cidadania critica.

Contudo, quando se pensa em tecnologia nas escolas, as telas das Tecnologias
Convencionais/Capitalistas (TC) talvez venham automaticamente a mente da maioria
dos professores. Embora, nos tempos atuais, seja relevante sua implementacdo nas
aulas, propomos que esse tipo de abordagem seja expandida para uma tecnologia
voltada ao campo social. E afirmado pelo Instituto de Tecnologia Social (ITS) (2007b),
que, por mais que o dominio de tecnologias convencionais seja importante para 0s
estudantes, ndo podemos pensar que esse se configura como o Unico tipo de tecnologia
existente. Elementos pensados por pessoas cuja finalidade é a resolucdo de demandas

cotidianas também sdo compreendidos como tecnologias.
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O campo da TS compreende que a forma com que a tecnologia dominante é
desenvolvida ndo condiz com as demandas apresentadas por grupos populares. Para
eles, 0 questionamento faz parte da natureza da TS, uma vez que essa tecnologia
contesta a visdo da neutralidade cientifica e tecnoldgica e busca desenvolvimentos
tecnoldgicos mais acessiveis a populacdo (Addor & Santos, 2022).

O uso de tecnologia, no ambito da aprendizagem matematica, implica ndo
somente aspectos relevantes a sua aplicacdo direta, mas também questbes sociais e
politicas presentes nesse emprego tecnoldgico, em especial o da inclusdo/exclusdo
social presentes nesse processo (Skovsmose, 2009).

De forma semelhante, Batista e Freitas (2018) defendem que a desigualdade
social ndo poderia representar que o avanco da tecnologia esta sendo positivo. Ou seja,
essa positividade so seria observada se junto a essa evolucdo estivesse a incluséo social.
Dentre algumas medidas que os autores apontam para que a tecnologia seja trabalhada
nas escolas com esse propdsito, podemos destacar a necessidade de se deixar de lado os
saberes tidos na seara da neutralidade e autonomia, os substituindo pelas vivéncias dos
estudantes. Assim, teriamos como resultado uma possibilidade de mudancas
substanciais no cenario local desses estudantes.

Para Prensky (2010), o uso da tecnologia em ambiente educacional evoca uma
autonomia aos estudantes em seus processos de aprendizagem e aos educadores, uma
abordagem diferente da antiga, verticalizada, pois devem se posicionar de modo a guiar
seus alunos nesse processo.

Conclusivamente, essa subsecdo buscou correlacionar a Educacdo Matematica a
TS, utilizando a criticidade como elo. Concluimos que o uso critico da matematica
comecou a ser explorado ha poucas décadas e sua difusdo pode colaborar com a
inclusdo social e a democratizacdo de saberes. Esses aspectos também sdo inerentes a
TS, que, por sua vez, possui elementos criticos em sua composi¢do. Assim, defendemos
que a criticidade, especialmente no ambito da EMC, pode ser uma ligacdo entre a
Educacdo Matematica e a TS, sendo esta uma aplicacdo pratica da matematica em acao.
Dessa forma, explorar esses campos conjuntamente pode ser uma abordagem inovadora

da matematica, capaz de promover uma cidadania critica.
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3- Metodologia

Objetivando investigar se a matematica vem sendo associada a TS, buscou-se
analisar pesquisas académicas que abordassem esses dois campos de forma simultanea.
Para isso, utilizou-se as plataformas de pesquisas: Catalogo de Teses e Dissertacfes da
CAPES, a Revista Brasileira de Tecnologias Sociais (RBTS) e o Google Académico.
Essa necessidade de variacdo de ferramentas se deu devido ao baixo quantitativo de
trabalhos encontrados no perfil desejado.

Com respeito a classificagdo da presente dissertacdo, Gil (2002) compreende que
existem similaridades entre os tipos de pesquisa documental e bibliografica. Entdo, o
autor as diferencia considerando a origem de suas fontes. Para ele, os materiais da
documental se caracterizam por ndo terem recebido uma analise prévia, ou por ainda
caber uma reelaboracéo da analise. J& bibliografica é um estudo desenvolvido a partir da
colaboracéo de diferentes mentes. Ou seja, segundo o autor:

A pesquisa bibliografica é desenvolvida com base em material ja
elaborado, constituido principalmente de livros e artigos cientificos.
Embora em quase todos os estudos seja exigido algum tipo de trabalho
dessa natureza, ha pesquisas desenvolvidas exclusivamente a partir de
fontes bibliograficas. (Gil, 2002, p. 44)

Os materiais analisados se constituem em teses, dissertac@es, artigos cientificos
e trabalhos publicados em anais de eventos académicos. Tendo em mente esses
materiais e apoiados nas interpretacdes de Gil, identificamos a presente dissertacao
como uma pesquisa bibliogréafica, pois, sdo trabalhos que ja continham uma analise e a
mesma foi a base para nossas concepgoes.

A metodologia de selecdo do material é 0 Mapeamento Sistematico de Literatura
que, de acordo com Kitchenham e Charters (2007), tem como prop0sito encontrar o que
se tem disponivel acerca de um determinado assunto, sendo sua realizacdo através de

uma ampla revisdo desenvolvida no escopo de um determinado campo.
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3.1 — Selecionando os materiais

Foram selecionadas trés plataformas que abrigam pesquisas académicas: 0
Catalogo de Teses e Dissertacfes da CAPES, a Revista Brasileira de Tecnologias
Sociais (RBTS). Entdo, de acordo com o modelo de Mapeamento Sistematico trazido
por Petersen et al. (2008), a triagem dos materiais relevantes foi realizada através de
buscas por palavras-chave.

A primeira plataforma analisada é o Catalogo de Teses e Dissertagdes da
CAPES, uma ferramenta responsavel por armazenar teses de doutorado e dissertacdes
de mestrado desenvolvidas em institui¢cGes de ensino superior brasileiras. Contando com
trabalhos de 1987 até hoje, seu sistema € atualizado semanalmente com materiais
disponibilizados pelas proprias instituicdes que ofertam os cursos de poOs-graduagéo
(CAPES, 2024)°. Utilizando o proprio buscador do site, foram pesquisados os termos

apresentados na tabela a seguir:

Tabela 1 — Termos pesquisados no Catalogo de Teses e Dissertacdes da CAPES

e a quantidade de resultados

Termos Buscados N° de
Resultados
“tecnologia social” AND matematica 12
“tecnologias sociais” AND matematica 13
“tecnologia social” AND “educacdo matematica” 2
“tecnologias sociais” AND “educa¢do matematica” 0
“tecnologia social” AND “ensino de matematica” 0
“tecnologias sociais” AND “ensino de matematica” 0
“tecnologia social” AND etnomatematica 1
“tecnologias sociais” AND etnomatematica 1

Fonte: autores (2024)°

® Disponivel em: <https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/info>. Acesso em: dez. 2024.
10 A pesquisa foi realizada no dia 30/05/2024, podendo ser encontrados outros resultados em datas
posteriores.



https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/info
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Os termos com mais de uma palavra foram colocados entre aspas, pois isso
direciona as buscas para trabalhos que apresentavam a sequéncia exata das palavras
digitadas.

Ao todo, foram encontradas 29 pesquisas. Porém, algumas delas foram retiradas
por repeticdo (quatro) e por ndo apresentarem, de forma acessivel, seu conteldo
completo (trés). Assim, obteve-se um total de 22 teses/dissertacdes. O proximo passo
foi investigar cada uma delas na integra.

Nesse momento, investigou-se a ocorréncia das palavras
“matematica”/“matematico” e “tecnologia social”/“tecnologias sociais”. O objetivo era
selecionar apenas as pesquisas que contivessem ambos os termos (tanto o referente a
matematica quanto o referente a TS) e que eles aparecessem mais de uma vez (essa
exigéncia se justifica pela tentativa de evitar trabalhos que n&o abordassem esses termos
de forma contundente). Os lugares onde os termos deveriam aparecer para serem
selecionados eram: titulos, resumos, palavras-chave ou corpo do texto (ndo foram
considerados os nomes dos programas de pds-graduacédo, as referéncias e as notas de
rodape). Apds essas filtragens, 8 pesquisas passaram para a proxima etapa, que se
constituiu em investigar se a matematica e a TS, de fato, estdo sendo associadas,
considerando seus contextos.

Com a necessidade de se expandir a pesquisa, foi escolhida a segunda fonte, a
RBTS. Essa escolha se deu a partir da busca por periodicos voltados a TS. Através da
Plataforma Sucupira, da CAPES, em “Qualis Periodicos'!”, foi utilizado o filtro
“Evento de Classificagdo” e marcada a opgio “CLASSIFICACAO DE PERIODICOS
QUADRIENIO 2017-2020”, no “Titulo”, foram realizadas duas buscas: uma com o
nome “tecnologia social”, onde foi encontrada apenas uma revista, cujo nome é
“Inovacio & Tecnologia Social”, classificada em B4 e Area mae Ciéncia Politica e
Relagdes Internacionais; e outra com “tecnologias sociais”, onde também foi localizado
apenas um periodico, cujo nome ¢ “Revista Brasileira de Tecnologias Sociais”, que
conta com a classificacdo B1 e Area mae interdisciplinar. Dessa forma, optou-se pela
RBTS, devido sua melhor avaliacéo.

A RBTS é um periddico semestral, vinculado a Universidade do Vale do Itajai

11 «[...] qualificagdo indireta da producdo intelectual na forma de artigos cientificos a partir da analise da
qualidade dos veiculos de divulgag@o, ou seja, os periodicos”. (CAPES, 2023, p.1)
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(UNIVALLI), cujas publicagdes vao de 2014 a 2024 (até o momento do fechamento desta
dissertacdo). Pesquisas oriundas de Mestrados Profissionais brasileiros, que abordam
alguma TS, séo suas prioridades (RBTS, 2024)2.

Considerando as 22 edic¢Oes, que somam um total de 150 artigos, foi feita uma
busca em cada um deles pelas palavras “matematica”/“matematico” e “tecnologia
social”/“tecnologias sociais”, selecionando os artigos que apresentavam ambos 0S
termos mais de uma vez cada um, sendo consideradas essas apari¢des nos titulos,
resumos, palavras-chave ou corpo dos textos (néo foi considerado o nome da revista,
nem foram consideradas as referéncias e as notas de rodapé). Apos essa triagem, apenas
um trabalho foi selecionado.

A terceira e ultima fonte de pesquisa foi 0 Google Académico. De acordo com
seu site®®, trata-se de uma ferramenta voltada a pesquisas académicas, podendo nela
serem encontrados livros, artigos, teses, dentre outros, contidos em diversas plataformas
online.

Aqui, a busca precisou ser realizada considerando apenas os titulos das
pesquisas, uma vez que esta ferramenta, diferentemente do Catalogo de Teses e
Dissertagoes da CAPES, ao pesquisar por termos como ‘“tecnologia social” AND
matematica em seu buscador, encontra um alto fluxo de resultados fora do escopo
desejado. Entdo, a busca foi realizada através da ferramenta de “Pesquisa avangada”. Na
categoria “com todas as palavras” foram digitados os termos representados na tabela a
seguir e, por fim, no item “onde minhas palavras ocorrem” foi marcada a opgdo “no

titulo do artigo”.

Tabela 2 — Termos pesquisados no Google Académico e a quantidade de

resultados
Termos Buscados N° de
Resultados
“tecnologia social” matematica 4
“tecnologias sociais” matematica 1

12 Disponivel em: <https://periodicos.univali.br/index.php/rbts>. Acesso em: dez. 2024.

13 Disponivel em:
<https://scholar.google.com/intl/en/scholar/about.html#:~:text=Google%20Scholar%20provides%20a%?2
Osimple,universities%20and%200ther%20weh%20sites.>. Acesso em: dez. 2024.



https://periodicos.univali.br/index.php/rbts
https://scholar.google.com/intl/en/scholar/about.html#:~:text=Google%20Scholar%20provides%20a%20simple,universities%20and%20other%20web%20sites.
https://scholar.google.com/intl/en/scholar/about.html#:~:text=Google%20Scholar%20provides%20a%20simple,universities%20and%20other%20web%20sites.
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“tecnologia social” “educacdo matematica 3

99 ¢¢

“tecnologias sociais” “educa¢do matematica” 0

“tecnologia social” “ensino de matematica” 1
“tecnologias sociais” “ensino de matematica” 0
(13 b b 2 L4

tecnologia social” etnomatematica 4
“tecnologias sociais” etnomatematica 0

Fonte: os autores (2024)*

Nesse momento, o uso do “and” entre um termo e outro fez com que nao
aparecessem resultados, logo, optou-se por ndo utiliza-lo.

Assim, foram encontradas 13 pesquisas ao todo, porém, foram retiradas as que
apareciam repetidamente (seis), bem como o trabalho denominado “Imagens da
matematica: tecnologias sociais em escolas rurais de Ariquemes, Rondénia”, de Junia
de Souza Lopes, pois ja havia sido contabilizado na triagem realizada no Catalogo de
Teses e Dissertacfes da CAPES. Portanto, obtiveram-se seis pesquisas ao todo. Assim
como nas plataformas anteriores, investigou-se a ocorréncia das palavras
“matematica”/“matematico” e ‘“tecnologia social”/“tecnologias sociais”, sendo
selecionados os trabalhos que apareciam ambos os termos mais de uma vez cada um,
sendo consideradas essas apari¢cdes nos titulos, resumos, palavras-chave ou corpo dos
textos (ndo foi considerado o nome da revista/evento, nem foram consideradas as
referéncias e as notas de rodapé). ApOs esse processo, concluiu-se que todas as seis
atenderam 0s pré-requisitos e passaram para a proxima etapa.

Entdo, considerando as oito teses/dissertacdes do Catalogo de Teses e
Dissertacbes da CAPES, um artigo da RBTS e seis pesquisas, dentre artigos e
publicacbes em anais de eventos académicos, encontrados no Google Académico,

obteve-se um total de 15 trabalhos, expressos no quadro a seguir:

14 A pesquisa foi realizada no dia 01/06/2024, podendo ser encontrados outros resultados em datas
posteriores.
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Cadigo Titulo Autor(es) Ano Natureza
T1 Etnomatematica e Economia Solidaria: Geisa Zilli 2012 Dissertacdo
0 caso de um grupo de fabricagéo de Shinkawa
sabdo caseiro
T2 Tecnologia Social na Escola: Erica Costa 2019 Dissertacéo
alimentacdo saudavel e uso do fogdo Alves
solar
T3 Tecnologia Social e Meio Ambiente: André Luis 2020 Dissertacdo
tendéncias em dissertacdes e teses Matos dos Santos
brasileiras
T4 Engajamento Estudantil na Produgéo Maria Helena 2022 Tese
de Tecnologia Social no Ensino Médio Cavalcanti da
Integral e Integrado a Educacdo Silva Belchior
Profissional
T5 A Educagdo em Engenharia Numa Leandro Bordin 2018 Tese
Perspectiva Sociotécnica
T6 Inclusdo Social e Digital no Ensino Roberto Todor 2021 Tese
Médio: a experiéncia do prodigias para
promover salde e cidadania digital
através de Cienciarte
T7 Imagens da Matematica: tecnologias Junia de Souza 2021 Dissertacdo
sociais em escolas rurais de Lopes
Ariguemes, Rondbnia
T8 Tecnologias Sociais e Educaco: Raquel Folmer 2016 Tese
possibilidades e limites de Corréa
transformacdo de sentidos
T9 Economia Politica das Microfinangas José Eloizio 2023 Artigo
rurais: a metodologia do agroamigo Costa;
como tecnologia social voltada ao Luis Manuel
agricultor familiar no Nordeste Costa Moreno;
Daniela Santos
Feitoza
T10 O software livre para o ensino da Alexandre Rojas; 2008 Artigo
matematica em instituicbes de ensino Antonio Carlos
superior-uma tecnologia social de Azevedo
Ritto; Augusto
Cesar Castro
Barbosa
T11 Uma Discussdo sobre o Conceito de Geisa Zilli 2012 Anais
Tecnologia Social no Contexto da Shinkawa
Educacdo Matemética Renata Cristina
Geromel
Meneghetti
T12 Sobre a Tecnologia Social e a Renata Cristina 2011 Anais
Etnomatemaética de uma Marcenaria Geromel
Coletiva Feminina Meneghetti;
Geisa Zilli
Shinkawa;
Ricardo
Kucinskas
T13 Delineamentos tedricos sobre a Geisa Zilli 2011 Anais
educacdo matematica no contexto da Shinkawa;

tecnologia social

Renata Cristina
Geromel
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Meneghetti
T14 Etnomatematica, tecnologia social e Edinei de 2019 Anais
economia solidaria no processo de Oliveira Filho;
reciclagem do papel Renata Cristina
Geromel
Meneghetti
T15 A importancia do conceito de Geisa Zilli 2013 Artigo
Tecnologia Social no contexto da Shinkawa;
Etnomatematica Renata Cristina
Geromel
Meneghetti

Fonte: autores (2025)

3.2 — Investigando os contextos

A proxima etapa consiste em identificar os contextos em que as palavras
buscadas se encontram (Se a matematica estava sendo associada, de fato, a TS e, se
estivesse, qual o contexto dessa relacdo e da pesquisa como um todo). Assim, buscou-se
realizar resumos a fim de responder a pergunta de pesquisa, € esse processo é
denominado, segundo Kitchenham e Charters (2007), como Mapeamento Sistematico.

Como buscou-se analisar em cada uma das pesquisas selecionadas se a
matematica estava, de fato, sendo associada a TS (enquanto produto, processo ou de
forma conceitual), nas vezes em que essa relacdo ocorria com uma TS na prética,
deveriamos nos ater a julgar seu enquadramento nesse perfil?

Addor e Filho (no prelo) defendem que, ao buscar meios de classificar se
determinado caso se enquadra nos moldes da TS de forma engessada, acaba-se
perdendo oportunidades de utilizacdo de experiéncias que poderiam acarretar o
desenvolvimento do proprio campo. Dessa forma, seria mais proveitoso realizar estudos
sobre as metodologias utilizadas nessas praticas. Assim, 0s autores desenvolveram
topicos que auxiliam na observacdo da producdo da TS, propondo uma alternativa para
que as praticas sejam lapidadas. Entdo, ao invés de uma categorizacdo do que seria ou
ndo uma TS, foi indicado que se realizasse, juntamente com o0s participantes do
processo produtivo das tecnologias, uma analise do nivel de intensidade que cada
parametro obteve nessas experiéncias.

Como esta dissertacdo é de cunho bibliogréafico, ndo seria de seu dominio

analisar os processos das tecnologias encontradas nos trabalhos investigados juntamente
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com seus produtores, como € proposto por Addor e Filho (no prelo). No entanto, nos
apoiaremos nessa esséncia para compreender ndo se determinada experiéncia se
constitui em uma TS de forma restritiva, mas sim observar suas caracteristicas. Isto
posto, procurou-se desenvolver uma investigacdo qualitativa, j& que, segundo Godoy
(1995), esse tipo de pesquisa considera as circunstancias envolvidas no evento
analisado, associando diferentes elementos.

Para tanto, utilizou-se uma adaptacdo do esquema que representa 0 processo
formativo de uma TS, desenvolvido pelo Grupo de Pesquisa e Estudos em Tecnologias
Digitais, Formacdo Docente e Responsabilidade Social (GEPETEC), pertencente a
Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro (UNIRIO), do qual a autora dessa
dissertacdo e seu orientador fazem parte. Esse desenvolvimento contou com

contribuicbes de Felipe Addor e esta expresso na figura a seguir:

Figura 1 — A Tecnologia Social, o processo como um todo e ndo como um artefato em

Si

SUSTENTABILIDADE ARRANIO SOCIAL

LOCALDE _

Demanda de
TRANSFORMAGAO
wna DA REALIDADE DO

TERRITORIO

comunidade
excluida

TECNOLOGIA
SOCIAL

Comunidade
Estado
Entidade de assessoria
Saber popular
Conhecimento empinco

INOVAGAO TECNOLOGICA
Que pode ser
um NOVO usO de tecnoiogia |3 existente
OU NOVO artefato tecnoldgico

Fonte: GEPETEC (2025)%

O texto, de forma geral, contou com o auxilio do Chatbot Microsoft Copilot para

revisdo ortografica, somente para casos de pontuacéo.

15 Disponivel em: <www.gepetec.education>.



http://www.gepetec.education/
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Como a pesquisa foi realizada com materiais de naturezas diversas (teses,

dissertacdes, artigos e trabalhos publicados em anais de eventos), é justificavel que

apresentem especificidades, como no caso das teses e dissertagbes possuirem

orientadores e programas vinculados. Isto posto, para iniciar a anélise, apresentaremos

no proximo quadro, os autores, seus orientadores, as Instituicbes de Ensino Superior

(IES) e os programas aos quais as teses e dissertacdes (T1 a T8) estdo relacionados:

Quadro 7 — Cddigos, autores, orientadores, IES e programas vinculados as teses e

dissertacdes

Codigos Autores Orientadores IES Programas
T1 Geisa Zilli Renata Cristina Universidade Educacdo para a
Shinkawa Geromel Estadual Paulista Ciéncia
Meneghetti (UNESP)
T2 Erica Costa Alves | Yzila Liziane Farias Universidade Ensino de Ciéncias e
Maia de Araujo Federal de Sergipe Matematica
(UFS)
T3 André Luis Marcelo Borges Centro Federal de Ciéncia, Tecnologia
Matos dos Santos Rocha Educacdo e Educacéo
Tecnolbgica Celso
Suckow da Fonseca
(CEFET/RJ)
T4 Maria Helena Maria Auxiliadora Universidade Educacdo
Cavalcanti da Soares Padilha Federal de Matemaética e
Silva Belchior Pernambuco Tecnolégica
(UFPE)
T5 Leandro Bordin Walter Antonio Universidade Educacéo Cientifica
Bazzo Federal de Santa e Tecnoldgica
Catarina (UFSC)
T6 Roberto Todor Luciana L. A. R. Instituto Oswaldo Ensino em
Garzoni Cruz (10C) Biociéncias e Salde
T7 Junia de Souza Josemir Almeida Universidade Educacéo Escolar
Lopes Barros Federal de
Ronddnia (UNIR)
T8 Raquel Folmer | Irlan von Linsingen. Universidade Educacéo Cientifica
Corréa Federal de Santa e Tecnoldgica
Catarina (UFSC)

Fonte: autores (2025)

Observando essas caracteristicas, podemos perceber que todos os trabalhos estdo

vinculados a programas de pds-graduacdo na area da educacdo/ensino, destacando-se o

campo da ciéncia.

Dando continuidade, o proximo quadro apresenta as demais pesquisas (T9 a
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T15), com seus autores e instituigcdes, pois possuem perfis semelhantes:

Quadro 8 — Codigos, autores e IES vinculados aos artigos e trabalhos publicados em

anais de eventos

Cddigos Autores IES
T9 José Eloizio Costa Universidade Federal de Sergipe (UFS)
Luis Manuel Costa Moreno Universidade de Lisboa e Centro de Estudos
Geograficos
Daniela Santos Feitoza Universidade Federal de Santa Maria (UFSM)
T10 Alexandre Rojas Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ)
Antonio Carlos de Azevedo Ritto Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ)
Augusto Cesar Castro Barbosa Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ)
T11, Geisa Zilli Shinkawa Universidade Estadual Paulista (UNESP)
T12,
T13,
T15
T11, Renata Cristina Geromel Universidade de Sao Paulo (USP)
T12, Meneghetti
T13,
T14,
T15
T12 Ricardo Kucinskas Universidade Federal de S8o Carlos (UFSCar)
T14 Edinei de Oliveira Filho

Universidade de S8o Paulo (USP)

Fonte: autores (2025)

Aqui, podemos notar repeticdes nas autorias de Shinkawa (T11, T12, T13 e T15)
e Meneghetti (T11, T12, T13, T14 e T15), além da dissertacdo de Shinkawa orientada

por Meneghetti, conforme expresso no quadro anterior. Tanto as pesquisas contidas no

quadro 7 quanto no 8 sdo provenientes de instituicbes e estados diversos, o que lhes

confere um carater heterogéneo e, portanto, ndo é possivel realizar uma generalizacao

nesse aspecto.

Em seguida, esta o quadro com as palavras-chave de cada um desses trabalhos:

Quadro 9 — Cadigos e palavras-chave das teses, dissertacoes, artigos e trabalhos

publicados em anais de eventos

Cédigos Palavras-chave

Tl Educacdo  matemdtica;  Etnomatemética;  Empreendedorismo;
Economia solidaria; Educacéo ndo formal.

T2 Desenvolvimento Sustentivel; Merenda Escolar; Tecnologias.

T3 Tecnologia social; Meio ambiente; Adequacdo sociotécnica;
Metateorias; Sustentabilidade.

T4 Engajamento estudantil; Tecnologia social; Ensino médio integrado;
Guia de turismo.

T5 Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS); Educacdo em Engenharia;
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Tecnologia Social; Desenvolvimento Sociotécnico.

T6 Educagdo em  Saude;  CienciArte;  Tecnologia  Social;
Empreendedorismo Social; Cidadania Digital; Promoc&o da Saude.

T7 Etnomatematica; Tecnologias sociais; Escolas rurais; Ensino rural;
Professores rurais.

T8 Tecnologias sociais; Educacgdo; Educagdo CTS; Ensino médio técnico;
Autoria.

T9 Agroamigo; Tecnologia financeira; Agricultura familiar; Microcrédito
produtivo e orientado

T10 -

T11 Tecnologia Social; Tecnologia Convencional; Educacdo Matematica;
Etnomatematica.

T12 Educagdo Matemética; Economia Solidaria; Plano Material da
Tecnologia Social; Etnomatematica; Marcenaria Coletiva Feminina.

T13 Economia Solidaria; Tecnologia Social; Alfabetizagdo e Letramento
Cientifico; Popularizacdo da Ciéncia; Etnomatematica.

T14 Educacdo Matematica; Inclusdo Social; Recursos Tecnoldgicos.

T15 Tecnologia Social; Tecnologia Convencional; Educacdo Matematica;

Etnomatematica
Fonte: autores (2025)

Ao analisar as palavras-chave, notamos que sete pesquisas mencionaram o
campo da matematica, sendo seis referéncias a “Etnomatemadtica” e cinco a “Educacdo
Matematica”. Dentre as investigagdes que mencionam a matematica, cinco também
expressam o termo “Tecnologia Social”/*Tecnologias Sociais”.

Ao realizar uma leitura mais aprofundada de cada uma dessas pesquisas,
percebeu-se que algumas delas ndo relacionam a matematica a TS, de fato. Para uma
melhor compreensdo, antes de abordar os trabalhos que apresentam essa convergéncia,
serdo discutidos os que ndo a manifesta. Sao elas as pesquisas T3, T4, T5, T6 e T8, que
serdo explanadas a seguir:

No caso da pesquisa T3, a matematica ndo € um foco principal e nem aparece
relacionada a uma TS. O termo “matematica” surge em um momento ¢ “matematico”
em outro: o primeiro no momento em gue o autor aborda as IES e o0s programas de pos-
graduacdo ligados as pesquisas analisadas, sendo um deles o programa “Ensino de
Ciéncias e Matematica” da Universidade Federal do Sergipe (UFS); o segundo ¢ quando
se menciona uma das dissertagGes estudadas'®, que, de acordo com o autor, trata-se da

anélise da “produtividade de proteina” utilizando a matemética®’.

RIBEIRO, D. C. Proposta de tecnologia social para redugdo do risco de eutrofizacdo em agudes no
semidrido. 2013. 122 f. Dissertacdo (Mestrado em Desenvolvimento e Meio Ambiente) — Departamento
de Economia Agricola, Universidade Federal do Ceara, Fortaleza, 2013.

1"Como essa pesquisa ndo aparece quando aplicamos nossos filtros, ndo nos ateremos a investigar esse
trabalho na presente dissertacéo.
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Ja T4 apresenta as palavras “matematica” 10 vezes e “matematico” uma vez.
Uma das aparigdes ocorre quando sdo mencionados os laboratérios contidos na escola
em que a pesquisa se desenvolve, sendo o de matematica um deles. Outra ocorre em
uma pergunta realizada por meio de formulario eletrénico sobre a rotina de estudos dos
alunos, utiliza-se a disciplina de matematica e outras como exemplo. Também ¢é
encontrada na se¢do na qual sdo tratadas revisOes sistematicas sobre o engajamento
estudantil, onde alguns trabalhos analisados pela autora abordam esse tema no contexto
da matematica, em especial 0 STEM? trazido em um desses estudos. Porém, nenhum
deles relaciona diretamente a matematica a TS.

Na pesquisa T5, versa-se uma perspectiva na formagdo de engenheiros. Dentro
desse cendrio, ndo seria incomum encontrar mengdes a “matematica(s)”, que aparece 18
vezes e “matematicos”’, duas vezes. Os contextos em que surgem essas expressoes
podem ser resumidos em dois momentos: o primeiro referente a parte disciplinar da
matematica e/ou dos conhecimentos matematicos presentes em documentos como as
Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNSs), Projeto Pedagogico Institucional (PPI) e os
Projetos Pedagogicos de Cursos (PPCs) da Universidade Federal da Fronteira Sul
(UFFS); e o segundo sdo alusbes na fala dos professores entrevistados, associando o
profissional de engenharia a saberes matematicos. Ou seja, ndo foi possivel identificar
nenhuma relagcdo direta entre a matematica e a TS nessa investigacdo (observou-se
palavras como “Estatistica” e “Caélculo”, que sdao areas contidas na matematica, mas que
também ndo foram ligadas a TS).

Avaliar se a matematica e a TS estdo associadas em T6 é uma tarefa um pouco
mais complexa, uma vez que, Nesta pesquisa, o termo “matematica” aparece em trés
momentos, podendo ser resumidos a dois contextos: o primeiro é quando o autor traz a

195

secao “Aprendizagem Baseada em CienciArte™”, onde essa area do conhecimento ¢

abordada, especialmente quando se trata da separacdo disciplinar; o segundo é quando é

180 termo STEM significa Science (Ciéncia), Technology (Tecnologia), Engineering (Engenharia) e
Mathematics (Matemética) (Bybee, 2013). Reiterando seu cardter interdisciplinar, o campo das
humanidades foi incluido no conceito. Apds uma atualizagdo do termo, acrescentou-se a letra “A” para
representar as Artes, resultando em STEAM (Maia, Carvalho & Appelt, 2021). Dessa forma, “[...] a
abordagem STEAM acontece quando desenvolvemos propostas em que os estudantes precisam
compreender e aplicar os conhecimentos das diferentes areas para buscar solucfes para problemas do
mundo real, preferencialmente, relacionados ao seu contexto e a sua realidade” (Bacich, Holanda &
Geraldi, 2022, p.1).

19 Entrosamento entre a ciéncia e a arte que, dada sua complexidade, necessita de trocas que prezem pela
inovacdo, resgatando a viséo cultural de ambas (Aradjo-Jorge et al., 2018).
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citado “o Manifesto CienciArte” de Root-Bernstein et al. (2011%°, apud Todor, 2021),
posto que, em um de seus topicos, ¢ dito: “Deve-se ensinar Arte, Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia e Matematica como disciplinas integradas, ndo separadamente” (p. 19).

O autor da pesquisa desenvolveu um curso chamado Prodigias, cuja finalizagdo
contava com a apresentacdo de “Tecnologias Sociais Digitais em Saude” produzidas
pelos seus alunos. A CienciArte foi um dos pilares desse curso e a matematica aparece
como um dos pontos de relevancia desse referencial tedrico, como ja vimos. O termo
em inglés mathematics também surge quando é mencionado o trabalho desenvolvido
por sua equipe?!, que apresenta os termos STEM e STEAM, mas nenhuma TS é
associada nesse momento.

Assim sendo, ndo consideramos que a matematica esteja diretamente ligada a
TS, ja que essa ligacao acaba ficando distante. Por fim, nas Tecnologias Sociais Digitais
em Saude produzidas, também né&o foi possivel notar a presenca da matematica.

A Ultima pesquisa que ndo se encaixa no que procuravamos é T8. Aqui, 0 termo
“matematica” aparece cinco vezes, podendo ser resumido em trés momentos: o primeiro
¢ quando se trata da “ECT e Educagdo CTS”; o segundo, N0 momento em que se aborda
0 curso de Licenciatura em Matematica, dentre outros do Instituto Federal do Rio
Grande do Sul (IFRS); e o terceiro, quando se menciona o laboratorio de matematica,
no Campus Caxias do Sul. Ou seja, a matematica ndo estd sendo associada a nenhuma
TS diretamente.

Por outro lado, a matematica aparece expressamente associada a TS em 10
trabalhos: T1, T2, T7, T9, T10, T11, T12, T13, T14 e T15, que serdo detalhados a
seguir. No proximo quadro estdo as metodologias de cada um deles, os grupos

relevantes no contexto da TS trabalhada e os atores sociais investigados na pesquisa:

20 ROOT-BERNSTEIN, R.; SILER, T.; BROWN, A.; SNELSON, K. “ArtScience: integrative
collaboration to create a sustainable future”. Cambridge: MIT Press, Leonardo, 44 (3), p. 192, 2011.

2L ARAUJO-JORGE, T.C.; TODOR, R.; MACHADO, R.C.; ASSIS, S.S.; BORGES, C.X.A.; SANTOS,
T.T..; TRAJANO, V.S.; ROCQUE, L.R.L.; SAWADA, A.C.M.B.; GARZONI, L.R.; ArtScience for
health awareness in Brazil. In: Arts and Health Promotion - Tools and Bridges for Practice, Research, and
Training. Suicga: Springer, 2020, p.251-265.
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Quadro 10 — Caodigos, metodologias, grupos relevantes da TS e atores sociais das

pesquisas selecionadas

Cadigos Metodologias Grupos relevantes paraa TS Atores sociais das
pesquisas
Tl Pesquisa-acdo com observagdo | Socias de um Empreendimento Sécias de um
participante e entrevistas em Economia Solidaria de Empreendimento em
semiestruturadas fabricacdo de sabdo caseiro, Economia Solidaria de
incubadora ITCP/GFSC, fabricacdo de sabdo
Pastoral Social da Igreja S&o caseiro
Judas Tadeu, dentre outros.
T2 Observacéo participante por Alunos, colaboradores da Alunos e colaboradores
meio de questionario escola, professor e alunos da da escola
Universidade Federal de
Sergipe (UFS)
T7 Pesquisa bibliografica Professores de matematica, Professores de
documental, entrevistas alunos e pesquisadores matematica
semiestruturadas e pesquisa-
acao
T9 N&o especificada pelos autores Agricultores familiares de Banco do Nordeste do
baixa renda do nordeste Brasil
brasileiro
T10 Né&o especificada pelos autores | Comunidade desenvolvedorae | Alunos da disciplina de
usuaria de softwares livres, Laboratorio de Calculo |
universidade e alunos da
disciplina de Laborat6rio de
Célculo |
T11 Tedrica bibliogréfica =Tl =T1
T12 Entrevistas semiestruturadas e Mulheres marceneiras Mulheres marceneiras
observagdo participante membros de um membros de um
Empreendimento em Empreendimento em
Economia Solidaria, Economia Solidaria
incubadoras INCOOP?? e
HABIS?,
T13 Anélise bibliogréfica - -
T14 Pesquisa a¢do, observagdo Grupo de pessoas com Grupo de pessoas com
participante e intervencdes transtornos mentais membros transtornos mentais
pedagdgicas de um Empreendimento em membros de um
Economia Solidéaria Empreendimento em
Economia Solidaria
T15 Tedrica bibliogréfica =Tl =T1

Quando observamos as referéncias dessas pesquisas,

Fonte: autores (2025)

notamos um fato

interessante. Somente T7 e T10 ndo citam Dagnino, e T2, T9 e T10 ndo citam

22 Substituida pela sigla NuMI-EcoSol, refere-se a um projeto de extensdo da UFSCar, onde seu objetivo
¢ a promocao de ensino e pesquisa na area da ES.

Disponivel em: <https://www.numiecosol.ufscar.br/pt-br>
Acesso em: 29 de jan. 2025.
23 Grupo de Pesquisa em Habitagdo e Sustentabilidade (HABIS), vinculado a Universidade de Séo Paulo

(USP).

Disponivel em: <https://www.iau.usp.br/pesquisa/grupos/habis/index.php/grupo>
Acesso em: 17 de jan. 2025.
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https://www.iau.usp.br/pesquisa/grupos/habis/index.php/grupo
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D’ Ambrosio. Isso mostra a relevancia desses autores nessa perspectiva.

4.1 — Os contextos das pesquisas

Em uma escala de prioridades, o estudo T1 preocupa-se, em primeiro plano, com
a Etnomatematica e a Economia Solidaria. Em segundo, encontra-se a TS dentro desse
contexto. As investigacOes focalizam um grupo composto por trés mulheres produtoras
de sabdo caseiro, em uma cidade interiorana do estado de S&o Paulo. Esse grupo é um
exemplo de Empreendimento em Economia Solidaria, onde as integrantes conseguem
gerar renda e beneficios sociais, pelo convivio com pessoas estimadas e por sentirem
que suas atividades sdo ambientalmente positivas, por exemplo. Dentro da perspectiva
Etnomatematica, propGe-se investigar as matematicas presentes nesse empreendimento,
bem como as barreiras vivenciadas pelas integrantes com respeito a esse tema, a fim de
viabilizar meios para supera-las e proporcionar melhorias na “autogestao matematica”
(Shinkawa, 2012).

A pesquisa T2 e desenvolvida em uma escola estadual de Sergipe, nomeada
“C1”, cujo grupo de estudantes participantes foi composto por 18 alunos do 1° ano do
Ensino Médio. Nesse trabalho, buscou-se promover meios para que a TS “fogao solar”
fosse utilizada em ambiente escolar. Os beneficios defendidos nessa implementacdo séo
tais como sua capacidade de propiciar aprendizagens sobre boa alimentacdo e de
determinados conteudos teoéricos através da pratica, bem como a promocdo da
interdisciplinaridade. Houve palestras com o0s merendeiros/estudantes sobre boa
alimentacdo, seguida de palestras/oficinas sobre o fogéo solar, que foi produzido pelos
estudantes sob auxilio dos palestrantes (ALVES, 2019).

Em T7, através de entrevistas com os professores de matematica das escolas
rurais municipais de Ariquemes, Rondonia, detectou-se quais assuntos da disciplina de
matematica os alunos encontravam maiores barreiras, bem como o perfil desses
estudantes e suas especificidades enquanto moradores/estudantes do campo. A partir
dessas informac6es, foram desenvolvidos produtos entendidos como TS, destinados a
estudantes que estejam nos anos finais do Ensino Fundamental 11: um roteiro de aula e

um jogo de cartas com assuntos matematicos tidos como mais complexos para esse
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publico, assim como aspectos préprios de suas realidades cotidianas (LOPES, 2021).

Os alunos, alvos do produto, ndo participaram ativamente do processo da TS
durante a investigacéo. 1sso pode ter sido ocasionado pelo curto tempo do programa de
mestrado e o intuito da pesquisadora de promover auxilio a professores de matematica
em suas praticas de ensino. Mas ela pressupBe suas participacdes ativas durante as
atividades/aplicacbes dessas TS, quando forem implementadas, levando em conta
questdes sobre suas realidades.

No trabalho T9, procura-se identificar se o sistema denominado “Agroamigo”
pode ou ndo ser considerado uma TS. Tal tecnologia foi pensada pelo Banco do
Nordeste do Brasil e implementada a partir do ano de 2005, com o propdsito de auxiliar
a agricultura familiar. Ela tem como objetivo proporcionar beneficios financeiros a
lavradores da regido nordeste de baixa renda. E compreendido que esse mecanismo, se
empregado de forma isolada, ndo consegue de solucionar a questdo da pobreza daquela
regido. Porém, entende-se que se trata de um aliado e, por mais que ndo possua total
consonancia com a TS, existem convergéncias, como o auxilio social as pessoas com
baixo poder aquisitivo (Costa, Moreno & Feitoza, 2023).

A Tecnologia da Informacéo e da Comunicacdo (TIC) é explorada em T10, com
0 propdsito de que ela possa auxiliar no aprendizado de matematica. Contudo, as visoes
estdo direcionadas a uma alternativa de abordagem socialmente mais benéfica e, para
tanto, compreende-se que os softwares livres sdo TS. Essa narrativa se justifica atraves
de alguns aspectos como o compartilhamento de saberes de forma mais acessivel, o
fortalecimento de um espirito comunitario e a possibilidade de contribuicbes em
aprimoramentos por diversas pessoas Via internet (Rojas, Ritto & Barbosa, 2008).

Em T11, defende-se que a TS seja empregada na perspectiva da
Etnomatematica, de modo que a primeira possa representar um componente da segunda.
Argumenta-se essa perspectiva por meio de duas oOticas: o embasamento tedrico,
especialmente trazendo contribui¢cdes de Ubiratan D’ Ambrosio, Jacqueline Rutkowski e
Renato Dagnino; e o exemplo da fabricacdo de sabdo caseiro (abordado em T1)
(Shinkawa & Meneghetti, 2012).

T12 aborda um Empreendimento em Economia Solidaria de marcenaria,
localizado em um assentamento rural, formado por quatro mulheres com faixa etaria é

de 40 a 60 anos. A pesquisa foi desenvolvida com trés das quatro integrantes do grupo
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e, dentre os aspectos investigados, estdo seus niveis de escolaridade e suas percepcdes
sobre a matemética utilizada em seu projeto. Quanto a formagdo, a integrante com
maior nivel escolar conta com 0 9° ano e essa baixa escolaridade das componentes
acaba refletindo na dificuldade em lidar com a matematica em suas atividades laborais.
Elas compreendem a importancia desses saberes e gostariam de desenvolvé-lo, os
percebendo em tarefas que encontram dificuldades em desenvolver, como orgamentos,
compras, medidas e quatro operacbes fundamentais. Os pesquisadores buscam auxilia-
las nesses processos, destacando a Etnomatematica e identificando que a matematica
deve ser trabalhada de modo contextualizado e valorizando experiéncias (Meneghetti,
Shinkawa & Kucinskas, 2011).

No estudo T13, sdo relacionadas a ES e seus empreendimentos a TS. Nesse
cenério, lanca-se mao de arcaboucos bibliograficos, de modo associativo a Educagéo
Matematica. Acredita-se que a Alfabetizacdo Cientifica (AC)/Letramento Cientifico
(LC)** e a Popularizagio do Conhecimento Cientifico (PCC) possam auxiliar na
caminhada de membros de um Empreendimento em Economia Solidaria, que
geralmente ndo possuem ampla formacdo escolar, na producdo de tecnologias,
especialmente com foco na Etnomatematica (Shinkawa & Meneghetti, 2011).

T14 aborda um Empreendimento em Economia Solidaria voltado a inclusdo
social, especialmente de pessoas com transtornos mentais, uma vez que é oportunizado
a elas a geracdo de renda através de seu trabalho. Por meio da reciclagem de papel, os
membros do empreendimento produzem e vendem itens como cadernos, blocos,
agendas, dentre outros. Nessa pesquisa, investiga-se tanto a Etnomatematica dessa
comunidade, quanto a TS empregada nessa conjuntura. Mediante a abordagem
Etnomatematica, busca-se também auxiliar o grupo na promocéo de sua autogestdo com
intervencdes pedagdgicas, visando que os membros compreendam todos 0s passos da
producdo e superem o0s obstaculos matematicos encontrados nesse contexto (Oliveira
Filho & Meneghetti, 2019).

Por fim, na investigacdo T15, defende-se o potencial da TS no ambito da

Educacdo Matematica. O foco principal, no que diz respeito a Educacdo Matematica, € a

24 Se considerarmos essas expressdes separadamente, é possivel entender que a alfabetizagdo cientifica
representa a aprendizagem tanto de topicos, quanto da linguagem cientifica. J& o letramento cientifico é
atribuido a utilizacdo de saberes da ciéncia e da tecnologia no dia a dia, inseridos em um determinado
cenario social e histdrico (Mamede & Zimmermann, 2005).
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Etnomatemética de determinada comunidade. Esses aspectos sdo observados no
exemplo de uma TS (apresentada em T1), onde s&o focadas questdes como o saber fazer
matematico das integrantes daquele grupo. Esses saberes sdo engendrados de acordo
com suas demandas cotidianas, objetivando o auxilio a suas atividades laborais, onde
tanto recursos técnicos quanto sociais foram empregados (Shinkawa & Meneghetti,
2013).

Em vista do que foi encontrado, percebeu-se uma forte inclinagcdo aos saberes
etnomatematicos associados a TS. Isso apareceu com frequéncia quando se
consideraram aspectos ligados a Educacdo Matematica Informal, encontrados nos
Empreendimento em Economia Solidaria. Exploraremos essas e outras relacdes entre a

TS e a matemética encontradas de forma mais aprofundada a seguir.

4.2 — A Tecnologia Social e a matematica em comunhéo

As pesquisas T1, T7, T12, T13 e T14 associam a TS a Etnomatematica. O
proximo quadro representa as TS (na pratica) associadas a matematica em cada uma
dessas investigacOes, seguida dos principais saberes matematicos conectados
(intencionalmente ou nédo) e o nivel de Adequacdo Sociotécnica em que essas TS (se
praticas) apresentam. N&o serdo expressas as TS abordadas em T11 e T15, pois ja foram

mencionadas em T1.

Quadro 11 — Cddigos, TS ligadas a matematica, principais momentos em que a
matematica é associada a TS e nivel de Adequacdo Sociotécnica das pesquisas

selecionadas

Cédigos | TS ligadas a Matematica | Principais topicos matematicos Nivel de Adequagéo
ligadosa TS Sociotécnica
T1 e Caixa de leite; e Grandezas e Medidas Alternativas tecnoldgicas
e Fiode nylon; i Unidades  de
e “Chapinha” de Medida
metal ii. Altura

e Métodos de Resolugdo
i. Tentativa e Erro
ii. Padronizacdo

T2 e Fogdo solar e Interdisciplinaridade Apropriacao
e Movimento STEM
e Grandezas e Medidas
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i Dimensdes
ii. Medidas de
Tempo
T7 Roteiro de aula; Algebra Alternativas tecnolégicas
Jogo de cartas Métodos de Resolucao
i Raciocinio
Logico
T9 Agroamigo Matematica Financeira Alternativa tecnoldgica
i Taxas de Juros
e Prazos
T10 Software livre de Célculo  Integral e Ajuste do processo de
computacao Diferencial trabalho
algébrica
“wxMaxima”
T12 Receita para a Métodos de Resolucao Alternativa tecnoldgica
confecgédo de i. Tentativa e Erro
cadeira Grandezas e Medidas
i Medidas
Operacdes
Fundamentais
i. Tabuada
T14 Jarra nao Grandezas e Medidas Apropriacdo
graduada; i Unidades  de
Balde; Medida
Colheres

Fonte: autores (2025)

A caixa de leite € empregada em T1 como unidade de medida e molde para o
sabdo produzido, onde utiliza-se a altura de “dois dedos” encontrada por meio de
tentativa e erro. A linha de nylon e a “chapinha” de metal sdo utilizadas para o corte do
sabdo, na busca pela padronizacao de sua altura (Shinkawa, 2012).

A utilizacdo da caixa de leite, em T1, diretamente ligada a matematica, é

explicitada no seguinte momento:

A guantidade de sabdo colocada em cada caixa de leite € medida na
prépria caixa, isto é, a marca da dobra deste recipiente é utilizada
como unidade de medida para a producdo de cada embalagem de
sabdo em barra. Percebe-se neste processo a presenca de uma
matemaética prépria das integrantes do grupo, que fez com que as
mesmas criassem uma unidade de medida prépria, adotada entre [G],
[M] e [E] com o objetivo de facilitar o processo de fabricacéo.
(Shinkawa, 2012, p.122)

A compreensdo de Shinkawa de que a Etnomatematica faz parte desse exemplo

pode ser justificada de acordo com D’Ambrosio (2018), uma vez que o autor relata que
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um dos interesses desse campo é a investigacdo de técnicas utilizadas no dia a dia para a
resolugéo de problemas.

Em T2, é interessante notar que, quando € descrita a construcdo do fogdo solar
pelos estudantes, séo apresentados os materiais utilizados com as dimensées de alguns
deles, como das caixas de papeldo, do pedaco do vidro e da placa metalica, assim como
a utilizacdo da marcacdo de tempo, em horas, em que os alimentos ficaram no fogao.
Nesses momentos foram utilizados saberes matematicos juntamente com a TS, contudo,
ndo foram aprofundados pela pesquisadora.

O trecho a seguir nos mostra um dos momentos em que a autora aborda a TS
(fogéo solar) e mostra a possibilidade de consondncia com diversas &reas do saber,

incluindo a matemaética:

Com a realizagdo deste trabalho, procurou-se explicitar a relacdo entre
a Tecnologia Social do fogdo solar e a construcdo de habitos
alimentares mais saudaveis em contextos educacionais. [...] a ideia de
construcdo do fogdo solar na escola apresenta possibilidades para
professores de Biologia, Fisica, Quimica, Matemaética, etc.,
promovendo a interdisciplinaridade dentro do ambiente escolar.
(Alves, 2019, p.50)

O incentivo a interdisciplinaridade € intrinseco a contemporaneidade. O préprio
contexto da globalizacdo alude a sua necessidade pois, diversas realidades interagem
nessa perspectiva. Especificamente no ambito educacional, a pratica interdisciplinar
deve contemplar esferas de resolucGes de diferentes demandas (Terradas, 2011). Assim,
a TS incentivando a interdisciplinaridade, pode ser capaz de expandir os horizontes dos
atores envolvidos no projeto, fazendo-os pensar em solugbes que a visdo unilateral,
proveniente da disciplinarizacdo, ndo proporcionaria.

Na investigacdo desenvolvida em T7, o roteiro de aula e um jogo de cartas
contaram com a abordagem Etnomatematica, considerando questdes proprias da
realidade dos alunos. Também foi posto em foco o conteido de Algebra e o
desenvolvimento do raciocinio I6gico dos estudantes (Lopes, 2021).

Ao realizar a entrevista com as professoras das escolas rurais, uma das
educadoras relatou o desenvolvimento de um jogo, que Lopes encara como a utilizagdo
de conhecimentos tanto formais quanto informais. Nesse jogo, construido a partir de

produtos reciclados, produzido e pensado pelos estudantes, foram envolvidos topicos
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matematicos tais como a tabuada, adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo (Lopes,
2021). N&o houve mais aprofundamentos sobre essa experiéncia no texto e nem foi
especificado que esse seria um exemplo de TS. No entanto, acreditamos que ela possui
alguns pontos em comum com tal tecnologia empregada no ensino de matematica, como
0 grupo diretamente interessado participando de suas ideias e producdo através de
materiais acessiveis para resolver a demanda de aprender matematica de modo
participativo, bem como a consciéncia ambiental potencialmente desenvolvida nesse
processo.

A seguir, podemos notar um dos momentos em que a autora aborda as TS

(roteiro de aula e jogo de cartas) voltados a matematica:

[...] a ferramenta tecnoldgica social a ser construida nessa pesquisa,
com o0s apontamentos obtidos pelos sujeitos, constituira em uma
proposta pedagdgica, que contara com um roteiro de aula, elaborada
com preceitos agricolas, envolvendo a bovinocultura, no caso, a venda
de bovinos, acrescida de um jogo de cartas, envolvendo
contextualizacdes diversas, em que os alunos sdo parte ativa do
préprio processo da construcdo do seu conhecimento. (Lopes, 2021, p.
133)

T9 foi a Unica investigacdo onde a relacdo entre a TS e a matematica ocorre de
forma ocasional. O termo “matematicos” aparece duas vezes, de modo que, tanto a
primeira quanto a segunda mencao surgem na se¢do “Aproximando a Metodologia do
Agroamigo como Ferramenta das Tecnologias Sociais” (p. 8), sendo a primeira apari¢ao
no contexto em que Costa, Moreno e Feitoza (2023) relatam, mais especificamente,

teorias de economia, abordando a “escola marginalista®”

, que afirmam contar com o
auxilio de ferramentas matematicas. J& a segunda mencdo aparece quando assumem que
0 Agroamigo pode ser um exemplo, aliado as politicas publicas, no que se refere as
questdes de desenvolvimento, sendo, para eles, uma alternativa de melhoria e uma
forma de fugir de processos matematicos que nao considerarem uma viséao holistica.
Além dessas duas mengdes ao termo “matematica”, também foi possivel notar

referéncias a taxas de juros e prazos, elemento ligado a Matematica Financeira,

associados a tematica da TS abordada. Por mais que essa investigacdo ndo tenha a

%5 Os pensamentos marginalistas, de acordo com Rebélo (2017), “[...] notam a economia como a ciéncia
da escassez, a ciéncia das trocas, procurando-se definir os requisitos para a afetacdo dos recursos
existentes (que séo escassos) com fulcro em usos alternativos, durante certo tempo, tendo-se como padréo
de racionalidade a maximizacao da satisfagdo dos consumidores”. (Rebélo, 2017, p. 118)
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intencdo de juntar esses dois campos, essa TS pode ser trabalhada em aulas de
Matemaética Financeira, podendo ser um exemplo diferente dos bancos tradicionais e
mostrando para os alunos a possibilidade de explorar a parte financeira com foco em
questdes sociais.

Na investigacdo T10, Rojas, Ritto e Barbosa (2008) abordam brevemente
diversos softwares livres de computacdo algébrica, mas colocam maior foco no
chamado “wxMaxima”, utilizado, inclusive, na disciplina denominada Laboratorio de
Célculo I. Tendo a UERJ como pano de fundo, essa matéria foi pensada com o intuito
de melhorar o aprendizado da matematica em nivel superior, especialmente na
compreensdo de Calculo Diferencial e Integral. Os autores relatam o trabalho
desenvolvido pelas estudantes Azevedo & Maria?® (2009, apud Rojas, Ritto & Barbosa,
2008) com os alunos dessa disciplina, abordando pontos como o cumprimento ou nédo
de seu propdsito e suas impressdes sobre os softwares utilizados. Eles destacam que 0s
discentes que aceitaram participar da pesquisa, apesar de representarem um baixo
quantitativo diante do total, afirmam que o emprego do wxMaxima, versdo em
portugués, foi positivo.

Como as TICs vém sendo cada vez mais utilizadas no ensino, a possibilidade de
que elas sejam trabalhadas na perspectiva da TS é uma oportunidade de discutir
questdes sociais nesse cenario, criando chances, inclusive, para que aspectos criticos da
tecnologia possam emergir.

Em T12, a TS ¢ alinhada a Etnomatematica, e busca-se investigar como as
integrantes do grupo compreendem e empregam essa tecnologia nesse contexto. Uma
delas relatou sua pretensdo em desenvolver uma receita para a confec¢cdo de cadeiras.
Ela expressa ter dificuldades quanto ao célculo das medidas das pecas, mas 0s
pesquisadores destacam a importancia da experiéncia em sua atividade e reconhecem
que esse modelo € um exemplo de TS desenvolvido por meio de tentativa e erro
(Meneghetti, Shinkawa & Kucinskas, 2011).

Torna-se pertinente trazer o relato da integrante do grupo, autora do processo,

para que possamos compreender melhor sua ideia:

A: “Ah, a gente pega a trena e vé um pedago de madeira que da pra

% AZEVEDO, L.L.; MARIA, L.P. Uma Analise Qualitativa na Disciplina Laboratdrio de Calculo I,
Projeto de Final de Curso, IME/UERJ, Rio de Janeiro, 2009.
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fazer, quando ndo d4, vai arrumando uma quantidade que da. Ai eu
peguei e fiz uma receita, peguei a medida de uma cadeira, a parte de
trés, a parte da frente, ai eu falei: "Vai tanto...". Dai eu comecei a fazer
a conta, eu acho que vou ter que fazer tabuada. [...] Falei 'vamos ver se
vai dar certo' porque Matematica... Ai a quantidade de peca que ia, s6
que eu ndo sei, assim, a quantidade de madeira, né? Ai eu nao sei; e a
quantidade de peca a gente sabe. Fiz uma receita 1a pra ver se vai dar
certo, pra dez cadeiras.” (Meneghetti, Shinkawa & Kucinskas, 2011,

p.9)

Em T14, Meneghetti e Oliveira Filho (2019) abordam a conex&o entre a TS e a
matematica quando a unidade de medida prépria da comunidade investigada é
empregada através do uso de utensilios que, geralmente, ndo desempenham essa funcéo:

[...] as TS utilizadas pelos membros do EES, sendo elas relacionadas a
instrumentos de medida préprios ao grupo. Uma delas é o balde, que
na reciclagem de papel é utilizado tanto como instrumento para
medicdo de capacidade quanto unidade de medida. Isto é, o balde é
utilizado em lugar de um recipiente graduado para medicdo de volume
e 0 balde é também uma unidade de medida de capacidade que o
grupo utiliza, em vez de litros ou de metros cubicos. Além disso, para
a reciclagem do papel foi percebido que os membros do grupo
possuiam medidas proprias para unidade de capacidade, baldes, jarras
e colheres, isto é, 0 EES possui uma matematica prdpria quanto a esse
conhecimento, uma Etnomatematica. (Meneghetti & Oliveira Filho,
2019, p.)

Meneghetti e Oliveira Filho (2019) mencionam o exemplo apresentado em T12,
de modo que se compreende que a nova pesquisa corrobora a anterior (ambas com
coautoria de Meneghetti).

Dentre as 10 pesquisas analisadas, sete apresentavam exemplos de TS na pratica,
uma focava na parte tedrica sobre o conceito e duas resgatavam a experiéncia de T1, ja
abordada anteriormente. A seguir, exploraremos, através do esquema proposto pelo
GEPETEC (2025), as especificidades dessas sete TS.

4.3 — Andlise das Tecnologias Sociais
Nessa subsecao, analisaremos as TS caracterizadas como exemplos praticos que

foram relacionados a matematica (retirando-se as repetidas e a abordagem conceitual),

ndo com o intuito de julgar se se tratam de “verdadeiras” TS, mas para que possamos
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compreender suas especificidades. Essas TS sdo: caixa de leite, fio de nylon e
“chapinha” de metal (T1); fogdo solar (T2); roteiro de aula e jogo de cartas (T7);
agroamigo (T9); software livre de computacdo algébrica (wxMaxima) (T10); receita
para a confeccdo de cadeira (T12); e jarra ndo graduada, balde e colheres (T14).

Para essa analise, utilizamos o esquema desenvolvido pelo GEPETEC (2025),
adaptado, que considera oito aspectos: conhecimentos do povo, necessidades de grupos
marginalizados, inovacdo no campo tecnoldgico, viabilidade ambiental e econdmica,

modificacdo social e cultural, e, por fim, alteragdes sociais na regiao.

Quadro 12 — Anélise das Tecnologias Sociais através do esquema do GEPETEC

T1 T2 T7 T9 T10 T12 T14

SABER POPULAR A NA A NA A A A
Apresenta (A) / Nao
Apresenta (NA)

DEMANDA DE UMA A NA A A A A A
COMUNIDADE
EXCLUIDA
Apresenta (A) / Nao
Apresenta (NA)

COMUNIDADE A A A A A A A
ESTADO ENTIDADE
DE ASSESSORIA
Apresenta (A) / Nao
Apresenta (NA)

INOVACAO A NA A A A A A

TECNOLOGICA

Apresenta (A) / Nao
Apresenta (NA)

SUSTENTABILIDADE A A NA NA NA NV A
AMBIENTAL
Apresenta (A) / Nao
Apresenta (NA) / Nao
Verificavel (NV)

SUSTENTABILUDADE A A A NV A A A
ECONOMICA
Apresenta (A) / Nao
Apresenta (NA) / Nao
verificavel (NV)

TRANSFORMACAO A A P A A A A
SOCIOCULTURAL
Apresenta (A) / Potencial
(P) / Nao Verificavel
(NV)

RESULTA EM UM A P NV P P A A
ARRANJO SOCIAL
LOCAL DE
TRANSFORMACAO
DA REALIDADE DO
TERRITORIO?
Apresenta (A) / Potencial
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(P) / N&o Verificavel
(NV)

Fonte: autores, adaptada de GEPETEC (2025)

O quadro nos mostra que quase todas as vivéncias consideraram 0s
conhecimentos populares; apenas uma ndo levou em conta as demandas de uma
comunidade excluida; todas tiveram alguma forma de assessoramento (considerando as
comunidades, incubadoras, cooperativas, 0s proprios pesquisadores, etc); existiu uma
alta consonadncia com a inovacdo tecnoldgica, a sustentabilidade econbmica,
transformacgdes socioculturais e apresentacdo/possibilidade de transformacdo das
realidades territoriais, mas baixa preocupacdo ambiental.

O exemplo explorado em T1 e T14 foram os Unicos que se alinharam a todos 0s
pontos do esquema, onde T1 se destaca pelo engajamento entre a comunidade e
diferentes organizagdes que auxiliam o empreendimento (igreja, incubadora, catadores
de reciclaveis, dentre outros). Esse fator demonstra a esséncia de um espirito solidario,
natural a propria Economia Solidaria e, apesar dessa vivéncia ndo ser voltada a
matematica escolar, esse aspecto ¢ incentivado em uma das “Competéncias Gerais da
Educagao Basica”, trazidas pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que

defende o:

Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade,
flexibilidade, resiliéncia e determinacdo, tomando decisdes com base
em principios éticos, democraticos, inclusivos, sustentaveis e
solidarios (Brasil, 2018, p.10).

Por mais que essa experiéncia trazida em T2 demonstre a reproducdo de uma
tecnologia ja existente e ndo aborde todos os aspectos do esquema, ela representa uma
vivéncia real aplicada em uma escola, especialmente com alunos do Ensino Médio. Ela
se apresenta como uma alternativa para a utilizacdo da TS em ambiente educacional
formal, de facil replicacdo e de modo que a matematica pode ser contemplada,
juntamente com outras disciplinas.

Outra abordagem escolar foi a trazida em T7. Essas TS foram desenvolvidas
para auxiliar a aprendizagem matematica em escolas do campo, no Ensino Fundamental
I, anos finais. A inovacdo na esfera educacional pode ser entendida como uma

proposta de melhorar esse setor através de uma transformacdo intencional (Cardoso,
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1997). Dessa forma, consideramos que essas TS podem representar uma inovagao
tecnoldgica a medida que buscam mudancas positivas e intencionais para a educagéo
naquele contexto.

A Ultima TS abordada no contexto da educacao formal é T10, sendo seu foco o
Ensino Superior. Essa é uma alternativa de TS que consegue se relacionar a TC,
mostrando, na préatica, que essa associacao é possivel e pode ser um caminho de vastas
possibilidades, uma vez que diversos saberes matematicos podem ser trabalhados por
meio de softwares livres voltados ao ensino-aprendizado.

T1, T12 e T14 tratam-se de Empreendimentos em Economia Solidaria. Assim,
possuem semelhangas como o assessoramento de incubadoras, comum a T12 e T1. Ja
T14 ndo demonstra esse tipo de auxilio, mas, assim como ocorre em T1, 0s
pesquisadores colaboram com os membros dos grupos no ambito da matematica, para
que possam desenvolver funcdes ligadas a ela de forma mais harménica. Os trés
trabalhos focam na Educacdo Matematica Informal. Dessa forma, a Unica TS que néo se
associa a contextos pedagogicos € a oriunda de T9.

Conclusivamente, em todas as trés plataformas (Catdlogo de Teses e
Dissertacdes da CAPES, RBTS e Google Académico), pudemos contar com pesquisas
gue se encaixavam no que se buscou. No total, foram trés dissertacGes, trés artigos e
quatro publicacbes em anais de eventos, ndo havendo, portanto, teses de doutorado. O
Google Académico foi 0 meio que mais apresentou resultados dentro do perfil esperado
(seis trabalhos). Notou-se uma recorréncia de autorias, visto que Meneghetti € coautora
em cinco pesquisas, enquanto Shinkawa participa de quatro investigacbes. Também foi
possivel perceber repeticdes nos exemplos trazidos (a vivéncia de T1 apareceu em mais
dois trabalhos) e a similaridade de abordagens e narrativas, o que é natural, visto que as
autorias se repetem.

Ao que se refere a educacao/ensino, os trabalhos que abordam a educacédo formal
foram T2 (Ensino Médio), T7 (Ensino Fundamental) e T10 (Ensino Superior). Enquanto
T1, T12 e T14 apresentam o dialogo entre a TS e a matematica no &mbito da educacéo
informal. T9 € o Unico que ndo foca no aspecto educacional, e sim, financeiro.

Com foco na Educacdo Matematica, notou-se o emprego da Etnomatematica na
maior parte das pesquisas, ndo sendo explorada apenas em trés delas (T2, T9 e T10). A

Etnomatematica aparece tanto no contexto da Educacdo Informal, nos momentos em
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que grupos utilizam uma matematica desenvolvida através de suas proprias
experiéncias, quanto na Educagdo Formal, quando s&o valorizadas especificidades
culturais de estudantes do campo aliado a matematica formal. Apesar de nessas
pesquisas ndo terem sido explorados o conceito de Educacdo Matematica Critica, seu
uso poderia ocorrer em experiéncias semelhantes. Assim, aspectos como a matematica
em acdo poderiam ser percebida através dessas TS, bem como o incentivo a reflexdes
acerca da inclusdo social, democracia e cidadania envolvida na relacdo entre a TS e a
matematica. Quanto aos conteldos matematicos, foram encontradas consideraveis
utilizagBes de assuntos ligados a Grandezas e Medidas. Houve referéncia a Algebra,
Célculo Integral e Diferencial, topicos de Matematica Financeira e incentivo ao uso da
matematica de forma interdisciplinar. Também houve utilizagdo de Métodos de
Resolucéo ligadas a tentativa e erro e ao raciocinio logico.

Com relacdo a TS, dentre as sete pesquisas que a empregavam de forma pratica,
quatro delas representavam o processo de Adequacdo Sociotécnica de Alternativa
tecnoldgica, duas de Apropriacdo e uma de Ajuste do processo de trabalho, ndo sendo

possivel encontrar as outras quatro modalidades.



76

5- Consideracdes Finais

Concluimos, com esta pesquisa, que a matematica ndo tem sido amplamente
associada a TS. Essa relacdo ocorre em dez investigacGes, encontradas por meio da
consulta de trés diferentes plataformas (Catalogo de Teses e DissertacGes da CAPES, a
Revista Brasileira de Tecnologias Sociais e 0 Google Académico). Compreendemos
que, entre os possiveis causadores desse distanciamento, sem a intencdo de esgota-los,
esta o fato de que a TS é um campo relativamente recente, cuja popularidade nédo é a
mesma da TC; e os estudos capazes de subsidiar essa conexéo, especialmente no campo
pedagogico, sdo os da Etnomatemaética e da Educacdo Matematica Critica (EMC),
abordagens que também ndo datam de um longo periodo de atividades no meio

académico, uma vez que surgiram na década de 1980.

No entanto, ainda que em pouca quantidade, existem pesquisas que focam nessa
ligagdo desde 2008, mostrando ser possivel associar a Educagdo Matematica a TS.
Observando esses enfoques, foi perceptivel o apelo a0 campo da Etnomatematica em
parte consideravel dos estudos, com Ubiratan D’ Ambrosio sendo um dos nomes mais
citados. De modo complementar, notou-se uma recorréncia de autorias, visto que
Meneghetti € coautora em cinco pesquisas, enquanto Shinkawa participa de quatro
investigacOes, o0 que acreditamos ter impactado na semelhanca de abordagens e
narrativas. Também foi possivel perceber repeticdes nos exemplos trazidos (a vivéncia
de T1 apareceu em mais dois trabalhos).

As TS apresentadas na préatica foram variadas, indo do simples desvio da funcéo
de um determinado objeto até a percepcdo de que softwares livres de computagéo
algébrica podem ser encarados como TS. Dentre as sete pesquisas que trouxeram
exemplos de TS, foram encontradas trés diferentes modalidades de Adequacéo
Sociotécnica, sendo elas: quatro Alternativas tecnoldgicas, duas Apropriacdes e um
Ajuste do processo de trabalho. Nessa perspectiva, também foi possivel notar a TS
associada a Educacdo Matematica Informal em trés delas e a Educacdo Matematica
Formal em outras trés (com o foco no Ensino Fundamental 11, Ensino Médio e Ensino
Superior).

Além da Etnomatematica, pdde-se perceber a utilizacdo de assuntos ligados a

Grandezas e Medidas, Algebra, Calculo Integral e Diferencial, e topicos relativos a
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Matematica Financeira. Com respeito aos Métodos de Resolugdo, foram utilizados o
raciocinio logico e a tentativa e erro. Houve também influéncia dessa abordagem
escolar/académica por meios ndo tradicionais, utilizando a interdisciplinaridade, jogos e
softwares livres.

As trés pesquisas que trabalharam a Educacdo Matematica Informal ocorreram
no interior de Empreendimentos em Economia Solidaria, de modo que aspectos
referentes a solidariedade representaram eram de primordial relevancia. Dentre as
“Competéncias Gerais da Educagdo Basica” encontradas na BNCC (2018), ¢ possivel
notar incentivos a solidariedade, justica social, democracia, inclusdo e responsabilidade
ambiental. Essas temadticas estdo presentes na TS, e propomos que a Educacdo
Matematica colabore com esse processo, por meio da Otica da EMC e da
Etnomatematica.

A Etnomatematica é uma ferramenta relacionada a Educacdo Matematica. Tanto
ela quanto a TS consideram a importancia dos componentes culturais, valorizando
grupos diferentes dos hegemdnicos. O aprendizado e a troca de saberes séo inerentes as
duas abordagens, somada a perspectiva de que tanto os conhecimentos formais quanto
os informais necessitam ser trabalhados de forma conectada.

Ja a visdo critica da matematica pode colaborar com a inclusdo social e a
democratizacdo de saberes. Esses aspectos também sdo intrinsecos a TS, que possui
elementos criticos em sua composicdo. Assim, defendemos que a criticidade,
especialmente no ambito da EMC, é capaz de representar uma ligacdo entre a Educacgéo
Matematica e a TS, sendo essa uma aplicacéo pratica da matematica em acao. Destarte,
explorar esses campos conjuntamente pode significar uma abordagem inovadora da
matematica, capaz de promover a cidadania.

Tais achados sdo importantes para a divulgacdo da TS, para que mais projetos a
envolvendo sejam implementados e para a demonstracdo de que ela tem potencial para
ser empregada em cenarios educacionais de matematica, tanto formal quanto
informalmente.

A presente dissertacdo analisou a relacdo entre a TS e a matematica em trabalhos
académicos sob alguns filtros e plataformas. Isto posto, ela ndo encerra todas as
possibilidades, uma vez que a utilizacdo de outras plataformas e/ou filtros poderiam

apresentar mais resultados. Uma outra limitacdo encontrada nesse estudo foi que, pela
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sua natureza bibliogréafica, a investigacdo dependeu do olhar e consideracfes dos
pesquisadores. Entdo, o ndo acesso direto as aplicagdes das TS impediu uma analise
mais aprofundada quanto a algumas especificidades que talvez tenham sido engendradas
nessas experiéncias.

Sugerimos que, em pesquisas futuras, sejam desenvolvidas TS pensadas pelos
estudantes em aulas de matematica, a partir de demandas vividas por eles e suas
comunidades, trabalhando-se a interdisciplinaridade e que fundamentos da
Etnomatematica e EMC sejam implementados nesse processo. Outra sugestdo seria a
ampliacdo dos meios de busca, na tentativa de encontrar outros/mais resultados.

Esperamos que este trabalho possa ser um convite a uma abordagem da
matematica escolar mais acessivel aos estudantes, de modo que eles consigam senti-la
mais presente em suas vidas. Incentivamos aulas de matematica ndo limitadas a
conhecimentos formais, contribuindo também para a formacao de cidad&os criticos, que
valorizem culturas diferentes das hegemodnicas e que contribuam com suas

comunidades.
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