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Resumo

O avango tecnoldgico vem se desenvolvendo de forma acelerada e os algoritmos sdo basilares nessa estrutura,
contribuindo para sua formatacdo social. A partir desse contexto, teve-se como objetivo neste artigo buscar
subsidios que impulsionem reflexdes sobre as implicagdes sociais da Matematica na sociedade do algoritmo, bem
como sobre o papel social da Educagdo Matematica nesse cenario. O artigo trata-se de um ensaio tedrico, uma
vez que se caracteriza por uma natureza reflexiva e interpretativa. Este ensaio é fundamentado na perspectiva da
Educagdo Matematica Critica e na relagdo Ciéncia Tecnologia e Sociedade, particularmente sobre a denominada
Equagdo Civilizatoria. De forma a exemplificar as reflexdes tedricas-conceituais levantadas no artigo, apresenta-
se também os resultados de um estudo empirico, cujo objetivo foi o de investigar como estava a compreensdo de
alguns sujeitos sociais, usuarios das tecnologias digitais, sobre as implicagdes sociais da modulagdo algoritmica,
atrelada ao advento da revolugio digital. Conclui-se que ha caréncia de discussdes criticas sobre a imbricagdo entre
a tecnologia e a Matematica como ferramenta basilar na constru¢ao dos modelos sociais. Com isso, propde-se para
o campo da Educagdo Matematica a aproximagdo com as preocupagdes da Educagdo Matematica Critica imbricada
a Equacao Civilizatoria, de modo a problematizar as aplicagdes sociais da matematica e promover reflexdes sobre
suas implicagdes.

Palavras-chave: Algoritmo. Equagédo Civilizatoria. Educagdo matematica critica. Modulagdo social. Revolugéo
digital.

Abstract

Technological advances have been developing in an accelerated way and algorithms are fundamental in this
structure, contributing to its social formatting. From this context, the objective of this paper was to seek subsidies
that boost reflections on the social implications of mathematics in the algorithm society, as well as on the social
role of Mathematics Education in this scenario. The research is based on the perspective of Critical Mathematics
Education and on the relationship between Science, Technology and Society, especially in the Civilizing Equation.
Qualitative research was developed through propositional theoretical reflections and the data are presented in the
parameters of Discursive Textual Analysis. Through online questionnaires, aimed at two social spheres, it was
investigated what level of information individuals have about mathematical modulation and its possible social
impacts. It is concluded that there is a lack of discussions about the imbrication between technology and
mathematics as a basic tool in the construction of social models. Thus, it is proposed for the field of Mathematical
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Education an approximation with the Civilizing Equation.

Keywords: Algorithm. Civilizing Equation. Critical mathematics education. Social Modulation. Digital
revolution.

1 Sociedade do algoritmo: algumas inquietacoes

Vivenciamos no inicio do século XXI uma sociedade digital, denominada por Schwab
(2016), de 4* Revolucao Industrial ou Revolucao 4.0, expressdo que representa a acelerada
magnitude das transformagdes do mundo pela tecnociéncia. Basta observar a intensidade da
sua influéncia, o respeito a sua autoridade e a participacdo em seu funcionamento. Estamos
falando das tecnologias disruptivas: o Big Data, a inteligéncia artificial, a internet das coisas e
a robotica, cada vez mais, fazem parte do nosso cotidiano. Ao sermos usuarios de e-mail, de
provedores de filmes e séries de televisdo via streaming, como Netflix, de aplicativos de rotas
via satélite como o Google Maps, de redes sociais como Twitter, Facebook e Instagram e tantos
outros aplicativos algoritmizados, estamos sujeitos a uma modulagdo social. Ou seja, essas
tecnologias digitais alteram nosso jeito de viver e prometem muito mais.

A Revolugao Industrial ¢ considerada uma marca histérica no processo civilizatorio,
cujo desenvolvimento nos remete a mudanga radical nas estruturas da sociedade, de modo a
melhorar e facilitar o processo produtivo. Entretanto, a nova e eminente revolucao remete a
importantes preocupacdes quanto o direcionamento das tecnologias.

Para entender os meandros dessa configuragdo cultural, voltamos a lente de analise para
os algoritmos matematicos, que por sua vez, sdo instrumentos que auxiliam na formatagao dos
modelos sociais (Civiero, 2016), levando a denominar o momento atual de sociedade do
algoritmo. Enquanto educadores matematicos, preocupados com o possivel cenario que visa a
algoritmizacdo da vida, nos instigamos sobre o papel da Educagdo Matematica (EM), e mais
particularmente, sobre os problemas contemporaneos aos quais a EM pode fazer frente.

A Educacao foi usada na 1* Revolu¢ao Industrial como forma de controle de massas
populares trazendo um falso empoderamento das minorias. Nessa oOtica, “[...] a revolucao
industrial muda também as condigdes e as exigéncias da formac¢do humana” (Manacorda, 2006,
p-271). Com essa visdo, Manacorda ja questionva sobre o papel da instrucao frente as mudancgas
daquela época. Voltando a lente para a atualidade, questionamos: frente a revolugdo digital,
quais sdo as possibilidades educacionais? Para essa questdao, temos como pressuposto que se
faz necessario a visdo critica da realidade e, para tanto, ¢ fundamental a compreensdo da

organizagao social.
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O artigo trata-se de um ensaio tedrico, uma vez que se caracteriza por uma natureza
reflexiva e interpretativa. Este ensaio ¢ fundamentado na perspectiva da Educagdo Matematica
Critica e na relacdo Ciéncia Tecnologia e sociedade, particularmente sobre a denominada
Equagao Civilizatdria. Seu objetivo € o de possibilitar reflexdes sobre as implicagdes sociais da
Matematica na sociedade do algoritmo e sobre o papel social da Educagdo Matematica nesse
cenario.

De forma a exemplificar as reflexdes tedricas-conceituais levantadas no artigo,
apresenta-se os resultados de um estudo empirico, cujo objetivo foi o de investigar como estava
a compreensao de alguns sujeitos sociais, usuarios das tecnologias digitais, sobre as implicagdes
sociais da modulagdo algoritmica, atrelada ao advento da revolucdo digital. Os dados foram
produzidos por meio de questionario online, destinado a duas esferas sociais, a saber, alunos do
Instituto Federal Catarinense (IFC) — Campus Rio do Sul e sujeitos ligados ao nucleo de
inovacao de Rio do Sul/SC (StartUp). A analise dos dados foi amparada nos preceitos da Analise
Textual Discursiva (ATD), segundo Moraes e Galiazzi (2006, 2016).

Para expor a investigacdo, trazemos uma discussdo sobre a sociedade do algoritmo,
observando algumas etapas do avanco tecnoldgico. Na sequéncia, enquanto educadores,
buscamos aproximag¢des com a EMC e algumas preocupagdes que perpassam esse campo,
propondo uma interrelagdo com a Equacdo Civilizatoria. Em seguida, apresentamos a analise e
discussdo dos dados produzidos, bem como algumas reflexdes propositivas. Por fim, tecemos
consideragdes sobre este percurso, indicando que € preciso conhecer mais, para poder criticar e
atuar na sociedade de forma a ser mais que um usudrio das tecnologias, mas também saber

reconhecer as suas implicagdes no comportamento social.

2 Sociedade do algoritmo X modulacio social

Na histéria vivenciamos trés revolugdes industriais, que sdo marcos da transformagao
na industria com a transi¢cdo para novos processos de manufatura e, por sua vez, no modo de
vida das pessoas, ndo somente no processo industrial, mas em toda a sua plenitude, alterando

as relagdes com o trabalho, do artesanal para o maquinario, durante os séculos XVIII e XIX.
De forma breve, podemos dizer que a 1* Revolugdo Industrial foi instaurada na

Inglaterra em 1784, principalmente com o aprimoramento da mecanizagdo do tear e da forca a
vapor. A segunda, em 1870, foi demarcada pela expansao da industrializagdo para outros paises

da Europa, com a producdo em escala, a linha de montagem, a eletricidade e a combustao — a

Bolema, Rio Claro (SP), v. 38, 230202, 2024 3



@ ® ISSN 1980-4415
B DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v38a230202

inven¢do do motor a explosdo. A terceira, em 1969, se expressa pelos avangos tecnoldgicos do
século XX, com o desenvolvimento da automacao, da robotica, dos computadores, da internet
e dos eletronicos. Todas as trés proporcionaram mudangas substanciais no processo
civilizatdrio, todavia, foram incluidas no cotidiano das pessoas de forma gradativa.

A 4* Revolugdo (digital), denominada por Schwab (2016) de Revolucdo 4.0, chega de
uma forma mais acelerada e promete um impacto mais profundo do que as anteriores, rompendo
com todos os padrdes. Ela engloba as principais inovagdes tecnologicas dos campos de
automagdo, controle e tecnologia da informagdo, aplicadas aos processos de manufatura.
Também pode ser chamada de Revolugdo Digital, pois promete a integragdo dos mundos fisico,
biologico e digital. Pela acelerada transformacgdo, alguns autores ja vém denominando de
Revolucao 5.0. Considerando a velocidade das mudangas, vamos adotar a concepgdo de
Revolugao Digital.

As inovacdes proeminentes da Revolugdo Digital somente sdo possiveis por meio da
programacgdo computacional, essa por sua vez, ¢ estruturada por algoritmos matematicos.
Considerando que, para cada acdo ha, pelo menos, um algoritmo que alimenta os Sistemas
Cyber-Fisicos, a Internet das Coisas e a Internet dos Servigos, isto ¢, as chamadas tecnologias
disruptivas sob as quais os processos de produgado tendem a se tornar cada vez mais eficientes,
autdbnomos e customizaveis, passamos a viver uma sociedade modulada por algoritmos.

As tecnologias disruptivas sdo aquelas que apresentam inovagdo tamanha que provoca
uma ruptura com os modelos e padrdes ja estabelecidos, isto €, uma transformacao acelerada,
ocasionando, portanto, certa mudanca no comportamento social. Dentre as tecnologias
disruptivas destacamos a Inteligéncia artificial (IA) que, ha pouco tempo, fazia parte apenas
dos filmes de fic¢do cientifica, mas hoje e, de forma cada vez mais rapida, faz parte do nosso
dia a dia. Por exemplo, nos aplicativos de rotas como Google Maps e Waze, nas buscas no
Google, no comércio eletronico (e-Commerce), nas cameras de vigilancia, nos
eletrodomésticos, na TV (Netflix e YouTube), nos aplicativos de trabalho como o Uber e logo
estara no mercado com os veiculos autobnomos ¢ muito mais. Na educacdo, destacamos o
ChatGPT, o qual tem provocado muitas discussdes sobre as possiveis mudangas pedagdgicas
que podem ser impulsionadas.

A TA pode ser vista, por um lado, como uma maravilha, a qual tem o potencial de
aumentar a produtividade. Mas, pode ser considerada a tecnologia mais transformadora da era
da informagdo, ou até mesmo a matematizagao do 6bvio, com a governancga da proliferacdo de
robds, cada vez mais autdnomos. A IA pode ser considerada uma tecnologia capaz de melhorar

a economia e permitir que os profissionais desenvolvam suas competéncias mais humanas, de
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modo a mudar o jeito que o mundo vive e trabalha, sendo, segundo Daugherty e Wilson (2019),
fundamental para o mercado inovar e crescer rapidamente com estratégias de administragao
para o sucesso na nova era da IA. Seria uma benesse se a IA viesse para permitir que os
profissionais desenvolvam suas habilidades mais humanas, isto ¢, relacionadas a criatividade,
a inovagdo e experimentacgao.

Mas, por outro lado, ndo podemos deixar de questionar qual mudanga comportamental
a A, estruturada pelos algoritmos matematicos, tem provocado e ainda provocara na sociedade.
As suas utilizagdes serdo em beneficio da humanidade? Ou podem trazer sérias implicagdes
para a continuidade do nosso volume de controle — o planeta Terra? E ainda, a interesse de quem
sdo desenvolvidas? Quais os interesses politicos e econdmicos que subjazem ao
desenvolvimento tecnoldgico?

Para Daugherty e Wilson (2019, p. 13-14), “[...] Os sistemas de IA ndo estdo apenas
automatizando muitos processos, tornando-os mais eficientes, eles agora estdo permitindo que
pessoas e maquinas trabalhem de forma colaborativa de maneiras inovadoras [...]”. O potencial
poder da IA de transformar as relagdes de trabalho ¢ sem precedentes e, no entanto, apresenta
um desafio urgente e crescente. Isso remete a outras indagagdes: Qual a verdadeira
compreensdo do impacto das tecnologias disruptivas pela sociedade? Estamos cientes de suas
implicagdes sociais? Elas permitem ao menos atenuar a desigualdade real das condi¢des de
vida? Ou apenas estamos nos adaptando a acelerada transformagao e seguindo como usuarios
passivos dessas tecnologias?

Ainda, segundo os mesmos autores seria um equivoco pensar que a [A, gradualmente
substituird os seres humanos, um setor apos o outro. Entretanto, os autores mencionam, por
exemplo, que veiculos autonomos substituirdo os motoristas de taxi, de carros de entregas e de
caminhdes. Por outro lado, mencionam que o maior poder dessa tecnologia ¢ complementar e
aumentar as capacidades humanas. E quando isso acontecer, como serdo os novos setores de
servicos? Como ficard a economia? E quem garantira os empregos?

Deleuze, no fim do século XX, alertava sobre o verdadeiro potencial das tecnologias:

A cada tipo de sociedade, evidentemente, pode-se fazer corresponder um tipo de
maquina: as maquinas simples ou dinamicas para as sociedades de soberania, as
maquinas energéticas para as de disciplina, as cibernéticas e os computadores para as
sociedades de controle. Mas as maquinas ndo explicam nada, ¢ preciso analisar os
agenciamentos coletivos dos quais elas sdo apenas uma parte (Deleuze, 1990, apud
Morozov, 2018, p. 42).

Com essa dimensdo, se faz imprescindivel introduzir nessa discussdo a politica, a
economia e as ideologias. Segundo Morozov (2018, p. 41), ndo basta ficar no debate digital, ele

pode nos conduzir a um equivoco. Sabemos falar sobre as ferramentas tecnologicas, mas nao
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ampliamos o olhar para os “[...] sistemas sociais, politicos e econdmicos que sdo viabilizados
ou inviabilizados, ampliados ou atenuados por essas mesmas ferramentas |[...]”.

Nesse cenario, identificamos uma modulagao algoritmica em ascensao, isto ¢, a indugao
dos comportamentos sociais por meio dos usudrios das tecnologias de informagao e
comunicagdo. As mais avangadas técnicas da TA contribuem para a cldssica modula¢do
deleuzeana, base da sociedade do controle. “[...] As sociedades de controle caracterizam-se
assim pela multiplicacao da oferta de ‘mundos’ (de consumo, de informagao, de trabalho, de
lazer). Trata-se, porém, de mundos lisos, banais, formatados, porque sao mundos da maioria,
vazios de toda singularidade [...]” (Lazzarato, 2006, p. 101). Para Cassino (2018, p. 28-29), a
modulagdo algoritmica, gerida por cddigos computacionais e tendo acesso a uma enorme
quantidade de dados pessoais de cada individuo “[...] atua de maneira personalizada, prevendo
gostos e preferéncias de cada um, sendo a tecnologia mais eficaz para criar mundos, gerar
oceanos azuis ¢ vender produtos ou ideias [...]".

Para Silveira (2018, p. 31), tal modulagio ¢ “[...] expediente fundamental da
comunica¢do no capitalismo, em sua fase neoliberal [...]”. Para entender essa conjuntura,
O’Neil (2020), apresenta com contundéncia varios exemplos da atuacgdo algoritmica, como um
processo de destruicdo em massa, provocando assim, o aumento da desigualdade social, bem
como a ameacga a democracia.

Um exemplo, para a autora, da retroalimenta¢do de uma Arma de Destruicdo em Massa
(ADM), ¢ o uso de escores de crédito para avaliar potenciais funcionarios. As causas de pessoas
responsaveis terem seus escores de crédito baixo, podem ser pela falta de emprego e ndo por
ma performance no trabalho. Dessa forma, as ADMs ao rejeitarem esse perfil, “tendem a punir
os pobres” (O’Neil, 2020, p. 15). A autora discute que os algoritmos sdo criados subjugados a
determinados interesses, longe de serem neutros. As plataformas digitais, com seus sistemas
algoritmos preditivos, cada vez mais nos capturam, e passamos de utilizadores a dependentes
passivos de suas tecnologias.

Temos, a nossa frente, um mundo de possibilidades ainda desconhecido, onde nao se
sabe o potencial que essa tecnologia pode atingir e, com isso, surgem muitas incertezas que
ilustram as limita¢cdes da nossa capacidade de mensurar as implicagdes que o desenvolvimento
tecnologico proporcionara a curto € a longo prazo. As questdes levantadas anteriormente
permeiam nossos pensamentos € nos fazem nos mover no sentido de investigar e questionar,
cada vez mais, o papel social da educacdo nesse processo, em especial, por ser nossa area de
atuacdo, a EM. Nao temos a pretensdo de dar respostas a todas essas perguntas, mas elas nos

auxiliam a problematizar a realidade e perceber que ha muito a ser investigado.
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3 A Educaciao Matematica e as variaveis sociais

Partimos do pressuposto de que ¢ fundamental entender a relagdo entre o sujeito € o
conhecimento. Afinal, o sujeito que aprende e que estd inserido em diferentes ambientes de
aprendizagem ¢ um sujeito social que se constitui, segundo Charlot (2001), como um sujeito
unico, um ser singular com historia propria e que interpreta e fornece sentidos ao mundo, a
posi¢cdo que nele ocupa e as suas relagdes com outros sujeitos. Dessa forma, sdao as relagdes
sociais que determinam o conhecimento, o que refor¢a a proposi¢ao da conectividade entre o
conhecimento matematico escolar e a realidade experienciada no cotidiano.

Destarte, a EM, com o intuito de construir uma sociedade solidaria, preocupada com as
questdes humanas, precisa estar embrenhada na realidade e a ela integrada nos mais distintos
campos, sejam eles econdOmicos, politicos, sociais, ambientais, culturais, cientificos ou
tecnologicos. E ainda, ao nosso ver, na sociedade do algoritmo, a Matematica se apresenta como
ferramenta basilar na constru¢do dos modelos sociais, emergindo para o campo da EM
problematizar as aplicagdes desta area e promover reflexdes sobre suas implicacdes.

Com esse entendimento, nos aproximamos da EMC, cientes de que, cada vez mais, se
faz necessario apresentar aos estudantes, para além do conhecimento especifico da area,
conhecimentos que lhe deem condig¢des de interpretar, criticar e agir nesta sociedade. Conforme
Alrg e Skovsmose (2010, p. 18), a EMC “[...] preocupa-se com a maneira como a Matematica
em geral influencia nosso ambiente cultural, tecnologico e politico e com as finalidades para as
quais a competéncia matematica deve servir [...]".

Para ilustrar a interlocu¢do das tecnologias com a Matematica, € por sua vez, pensar na
intervenc¢do na/da EM, trazemos a problematica do mundo do trabalho. Um importante fator se
apresenta, a medida em que o desenvolvimento tecnologico avanga e as maquinas comec¢am a
substituir os homens, de modo a reduzir a quantidade de empregos. Isto ¢, a Revolugdo Digital,
anunciada no inicio do século XXI, promete reduzir drasticamente ou até mesmo anular a forca
de trabalho no chao de fabrica, sendo substituidos por sistemas informatizados. Perante essa
realidade refletimos sobre dois possiveis cendrios: A) a Revolucdo Digital quando atrelada ao
capitalismo podera asseverar um assassino lento e gradativo, que faz a elite explorar os
trabalhadores enquanto ¢ util a si, e posteriormente descartd-los, como se fossem parte de um
maquinario em desuso. Ou, B) o alto grau de desenvolvimento tecnologico podera estar a
servigo da humanidade e, ao substituir algumas frentes de trabalho, possibilitard aos homens ter
tempo para usufruir a vida, para além do trabalho. Para essa reflexao, vejamos o que Schawab

(2016, p. 42), nos aponta:
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Ha cerca de dois campos opostos quando se trata do impacto de tecnologias
emergentes no mercado de trabalho: aqueles que acreditam em um final feliz — os
trabalhadores deslocados pela tecnologia vao encontrar novos empregos ¢ a
tecnologia ird desencadear uma nova era de prosperidade; e aqueles que acreditam
que o fato levara a um progressivo Armagedom social e politico, criando uma escala
maciga de desempregos tecnologicos. A historia mostra que o resultado provavel esta
em algum lugar médio entre estes dois campos [...].

Dados de 2019 mostram que na sociedade brasileira, 52,6% dos adultos ndo concluiram
o Ensino Médio, do total de 133,7 milhoes de brasileiros com 25 anos ou mais, 44,2 milhoes
(33,1%) ndo terminaram o Ensino Fundamental e 16,8 milhdes (12,5%) ndo haviam concluido
o Ensino Médio em 2018. Além disso, 9,2 milhdes (6,9%) ndo tém instrugdo formal (IBGE —
PNAD, 2019). Esses dados nos mostram que mais da metade da populacdo brasileira nao
completou o Ensino Médio. Ainda, de acordo com Schwab, (2016, p. 43-44), até 0 momento, a
evidéncia ¢ a seguinte:

[...] a quarta revolugdo industrial parece estar criando menos postos de trabalho nas
novas industrias do que as revolugdes anteriores. De acordo com uma estimativa do
Oxford Martin Programme on Technology, apenas 0,5% da forga de trabalho dos EUA
esta empregada em industrias que ndo existiam na virada do século, uma porcentagem
muito menor do que os aproximadamente 8% novos postos de trabalho criados em
novas industrias durante a década de 1980 e os 4,5% de novos postos de trabalho
criados durante a década de 1990 [...].

Considerando o déficit de postos de trabalho juntamente com a baixa taxa de
escolaridade da sociedade brasileira podemos supor que estes trabalhadores estardo ainda mais
deslocados dentro do mundo do trabalho, gerando ainda mais desempregos. Bianchetti e Freire
(2012, p. 56), corroboram essa visdo ao questionarem se pretendemos “[...] adequar o homem
ao meio ou transformar o meio para o homem? [...]”. Na atualidade vemos que, cada vez mais,
o ser humano estd sendo moldado para se adaptar as novas tecnologias e isso ¢ irreversivel.
Entre as forgas preparadas para moldar o futuro, o avango tecnoldgico se ergue sob o aspecto

de seu progresso exponencial.

Até mesmo em paises onde o ambiente politico ¢ bem mais suscetivel ao bem-estar
dos trabalhadores tipicos, as mudancas acarretadas pela tecnologia estio se tornando
cada vez mais evidentes. [...] A parte esvaziada do mercado de trabalho ja polarizado
provavelmente se expandira, a medida que os robds e as tecnologias de auto servigo
forem corroendo continuamente os empregos de baixa remuneracio, a0 mesmo tempo
em que algoritmos cada vez mais inteligentes ameacam as ocupagdes com
qualificagdes mais elevadas (Ford, 2019, p. 91).

Arrebatadoras tecnologias estdo nos fornecendo oportunidades extraordinarias para
resolver os maiores desafios que enfrentamos, mas também rompem as antigas formas de
resolver os problemas e nos apresentam novos desafios. Essas questdes nos remetem a refletir
sobre a importancia de compreender como os aspectos tecnocientificos se entrecruzam com os

aspectos sociais e, mais ainda, como a EM pode contribuir nesse processo.
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A compreensdo da realidade pode se dar por meio da Educagdo, todavia, o sistema
educacional n3o mudou significativamente em séculos. J4 o acesso & informagdo, ao
conhecimento e as habilidades necessarias estdo mudando consideravelmente. Verificamos que
ha preocupacdes sobre os rumos da Educagdo nesta sociedade tecnologica em varios setores,
por exemplo, para Steve Vinter, Diretor da Google, unidade em Cambridge, “[...] a acelerag@o
da tecnologia e a explosdao da informacao criam a necessidade urgente de repensar o sistema
educacional tradicionalmente centrado no conteudo [...]”. E, essa mudanga deve comegar “[...]
com uma profunda explicagao de como as necessidades da sociedade moderna e da forga de
trabalho estdo mudando [...]” (Vinter, 2015, apud Fadel, Bialik, Trilling, 2015).

Na sociedade algoritmizada, nos parece cada vez mais contundente que a EM assuma
as preocupacdes quanto as aplicagdes da Matemadtica na sociedade, bem como traga essas
discussdes para os ambientes de aula. Skovsmose (2008, p. 38), ja apontava que “[...]
referéncias a vida real parecem ser necessarias para estabelecer uma reflexao detalhada sobre a
maneira como a matematica pode operar em nossa sociedade [...]”. Portanto, a busca por uma
estratégia que desvele as complexidades da sociedade contemporanea imbricadas com as agdes

matematicas talvez conduza as respostas para as preocupacdes com a sociedade.

3.1 Educa¢ao Matematica Critica e as imbricacdes com a Equacao Civilizatoria

Enquanto educadores, precisamos nos mover para entender os problemas
contemporaneos dos quais a EM faz parte e deve fazer frente. Skovsmose (2014) corrobora esse
entendimento e chama atencao ao papel da EM enquanto mantenedora do sistema, preparando

os estudantes com competéncias técnicas e funcionais ao sistema.

A educagdo matematica serve como a introdugdo mais significativa a sociedade
tecnolégica. E uma introdugio que dota (um numero de) estudantes de habilidades
técnicas relevantes e, ao mesmo tempo, dota (todos) os alunos de uma atitude
“funcional” em relacdo a sociedade tecnologica. “Funcional” ¢ definido da
perspectiva das estruturas de poder dominantes [...] (Skovsmose, 2014, p. 264,
traduc@o nossa).

Nessa perspectiva, com o pressuposto de que o conhecimento da realidade ¢ a primeira
ferramenta para o posterior agir e transformar, almejamos provocar reflexdes sobre a sociedade
do algoritmo, isto ¢, sobre a participacdo da Matematica na sociedade contemporanea e suas
implica¢des no modo de vida das pessoas. Portanto, para além da introdugao técnica, almejamos
ter subsidios que proporcionem a compreensdo da realidade e, portanto, nos aproximamos das
preocupacdes da EMC. Segundo Civiero (2016), os estudos sobre as implicagdes sociais da

ciéncia e da tecnologia, também auxiliam a nos aproximar desse debate. Nessa otica:
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Os desafios criados pela quarta revolucdo industrial parece concentrar-se
principalmente nas desigualdades e nas preocupagdes crescentes sobre as injustigas
sociais. Como ja apresentado, a inovagdo e a ruptura afetardo nossos padrdes de vida
e bem-estar, que podem ocorrer tanto de forma positiva quanto negativa. Por isso, as
preocupagdes emergentes da nova equagdo civilizatoria, devem estar voltadas a
construgdo do conhecimento e do capital humano, de modo que possa beneficiar a
todos [...] (Civiero; Bazzo, 2020, p. 91).

Na tentativa de compreender as variaveis desta sociedade, Bazzo (2019) idealiza uma
equagao civilizatoria a qual ¢ moldada pela era tecnologica. A equagao civilizatoria para Bazzo
(2019, p. 21) ¢ uma metafora, cujo objetivo ¢ chamar atengao para a nossa realidade cada vez
mais convulsionada, e busca “[...] reunir as mais diferentes variaveis que surgem a todo instante
em uma civilizagdo que estd vulneravel as mais aceleradas mutagdes em seu comportamento
cotidiano [...]”. A equagdo civilizatoria apresenta uma preocupagdo com as discussdes
abarcadas pelos estudos da relacdo Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) e, segundo Civiero
e Bazzo (2022), pode vir a ser um instrumento para se reconhecer as variaveis que determinam
a realidade objetiva e concreta, ou seja, pode vir a ser uma categoria para analise do real.

Para exemplificar tais aplicagdes em aulas de Matematica, citamos dois trabalhos. O
primeiro, desenvolvido na formagdo de professores de Matematica, traz um roteiro para o
ensino de curvas senoidais a partir da discussdo de produ¢do de energia sustentavel (Civiero;
Shoereder; Cucco, 2022). Outra aplicacdo foi o estudo do modelo gaussiano de dispersdo de
poluentes atmosféricos, usualmente praticado no ensino de engenharia. Segundo os autores,
“[...] Decisdes podem ser tomadas a partir de mudancgas de cendrio e, portanto, a engenharia
cumpre com seu papel de resolver problemas, como na industria que, no seu fazer produtivo e
tecnologico, causa um problema ambiental para a sociedade [...]” (Gaffuri et al., 2020).

Esses exemplos nos apontam que a compreensdo das variaveis contemporaneas que
constituem a eminente equagdo “[...] pode nos orientar na busca de ferramentas para
compreender o processo civilizatorio tdo complexo dos dias atuais e tensionar em diregdo a
outro processo civilizatorio em que a garantia da dignidade humana seja a meta [...]”
(CIVIERO, 2021, p. 13-14). Essa compreensdo nos remete a um pensamento explicito em
Civiero (2016, p. 262):

Hé muitos e complexos interesses, até mesmo antagoénicos, que perpassam 0 processo
civilizatério. Olhar para a equacdo civilizatéria significa, também, interpretar esses
dados; significa compreender que a dimensdo politica da ciéncia e da tecnologia
precisa ser explorada, de modo a apresentar exemplos das contradigdes implicadas
nessa privatizagdo do conhecimento cientifico e tecnoldgico. Para tanto, serad
necessario enfrentar e superar uma leitura estreita do devir civilizatorio e enfrentar as
desigualdades sociais do mundo [...].

Com o exposto até aqui, enquanto educadores matematicos, reconhecemos a imbricacao

das preocupacdes da EMC com o alerta da Equagdo Civilizatoria, conforme ja discutido por
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Civiero (2016) ao tratar dos embates para a formagao de professores de Matematica, com intuito
de “[...] proporcionar reflexdes e alteragdes nas nossas formas de trabalhar o conhecimento em
tempos tao sisudos dos problemas humanos [...]” (Bazzo, 2019, p. 20). Para potencializar as
reflexdes, identificamos a EM como um campo que deve fazer frente as reflexdes e assumir
como desafios, na sociedade do algoritmo, no minimo a compreensdo das varidveis
contemporaneas e suas implicagoes.

Desse modo, promulgamos a necessidade de convergir com os estudos sobre a equagao
civilizatdria, a qual intensifica o alerta de que ¢ preciso nesse mundo convulsionado, acelerado
e cada vez mais mercantilizado, uma estratégia de cooperagdo consciente para que a Educagao
ndo seja condutora de elementos de desigualdade sociaz al.

Civiero (2016) j& afirmou que ¢ preciso uma engrenagem entre a Educa¢do Matematica
e a realidade. Tal engrenagem deve considerar a epistemologia critica apresentada pela EMC
imbricada com a identificagdo e a compreensdo das variaveis contemporaneas que constituem
a equacao civilizatdria. Dessa forma, sera possivel contextualizar os curriculos com construtos
interdisciplinares explicitos que fomentem o pensar, o aprender ¢ o sintetizar as informacdes,

de modo a discerni-las criticamente.

3.2 Dados empiricos: compreensoes sobre a sociedade do algoritmo

Envoltos nessas inquietagdes, os autores deste artigo desenvolveram conjuntamente
uma pesquisa empirica, com o objetivo de adensar o ensaio tedrico. Essa foi desenvolvida como
parte das pesquisas realizadas no Nucleo de Estudos e Pesquisas em Educagdo Matematica e
suas Perspectivas (NEPEMP). Esse grupo de pesquisa ¢ formado por professores e estudantes
do Curso de Licenciatura em Matematica do Instituto Federal Catarinense (IFC) - campus Rio
do Sul.

A questdo norteadora foi: qual nivel de informacao os individuos, participes desta
sociedade, tém quanto a modulagdo matematica e seus possiveis impactos sociais?

Para obter alguns pardmetros que possibilitassem entender como estd a compreensdo do
senso comum, realizou-se uma pesquisa qualitativa, sendo que a populacdo alvo foi definida
com amostragem baseada em agrupamento, pois buscou-se questionar individuos que
pertencem a dois grupos definidos.

Os sujeitos da pesquisa foram individuos inseridos em duas esferas sociais, uma
educacional e outra técnica. A primeira por estudantes, do ensino médio, bem como do ensino

superior, do IFC - campus Rio do Sul, uma instituicdo publica de Educacdo Cientifica e
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Tecnologica e, a segunda esfera, por pessoas ligadas ao StartUp Weekend Rio do Sul/SC, por
estarem ligadas aos processos de inovagao.

O instrumento de produ¢ao de dados foi um questionario online com perguntas abertas.
A construgdo de um questionario, segundo Aaker et al. (2001), ¢ considerada uma arte
imperfeita, pois ndo existem procedimentos exatos que garantam que seus objetivos de medi¢ao
sejam alcancados com boa qualidade. Na busca de melhor refinamento das questdes, o
questionario foi baseado em Aaker et al. (2001), o qual define alguns passos para elaboragao
de um questionario. Por sua vez, ap0Os varias versoes e ajustes, ele foi disparado.

Os convites foram disparados para esses dois grupos, por meio de formulario do Google.
O questionario foi organizado em duas partes, sendo a primeira com o propdsito de construir o
perfil dos sujeitos (idade, género e nivel de escolaridade) e, a outra abordando questdes sobre a
modulagdo matematica e seus impactos sociais.

Para andlise dos dados qualitativos optou-se pela andlise textual discursiva (ATD),
segundo Moraes e Galiazzi (2006, 2016). A ATD foi escolhida como metodologia, por
proporcionar uma analise rigorosa do corpus que se constitui em um exercicio que possibilita a
construcdo de novos conceitos. Conforme Moraes e Galiazzi (2006 p. 11), esta “[...] ndo
pretende testar hipoteses para comprova-las ou refuta-las ao final da pesquisa, a intengdo ¢ a
compreensao, reconstruir conhecimentos existentes sobre os temas investigados |[...]".

Primeiro, realizamos a desmontagem dos textos extraidos das respostas do questionario,
extraindo as unidades de significado e codificando estas, com a intencdo de facilitar a
identificagdo quando de sua repeticdo no documento original. Os dados foram organizados em
unidades de significados, dos quais selecionamos trés categorias emergentes — critica,
facilitadora e salvacionista.

Compreendemos que o ato da escrita ¢ a meta-reflexdo, ¢ repensar sobre o que ja foi
pensado, e traduzir em linguagem comunicativa. Por isso, para este artigo, apds andlise e
discussao dos dados, apresentamos conforme a ATD uma sintese dos metatextos, com reflexdes
propositivas.

Os 20 sujeitos que aceitaram o convite para participar, foram esclarecidos do anonimato
de seus dados. Com idades entre 17 e 43 anos, sendo 55% género masculino e as demais do
género feminino. Quanto ao nivel de escolaridade, 10% estdo cursando o Ensino Médio, 40%
estao cursando Ensino Superior e 50% ja concluiram o Ensino Superior. Isto €, 90% dos sujeitos
estdo cursando o nivel superior ou ja concluiram. Pelo menos em hipdtese, o nivel de
escolaridade deveria proporcionar formas de interpretagdo da realidade, preocupagdo com o que

acontece no mundo e pensar sobre as implicacdes desses adventos na sua propria realidade
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cotidiana. Entdo, vamos ver o que os dados nos apresentam.

A primeira questdo visou capturar as percepgdes dos sujeitos quanto a interferéncia da
tecnologia na vida cotidiana. Ao analisar as respostas da questdo, — As tecnologias mudam o
modo de comportamento das pessoas. Vocé concorda ou discorda desta afirmagao? Poderia dar

um exemplo? — foi possivel caracterizé-las em trés categorias emergentes, conforme Quadro 1.

Categoria Conceito Resultado

Critica ' . Observar criticamgnte a mudanca de comportamento 25%

impulsionado pela tecnologia.

Compreender a tecnologia apenas como simplificadora 75%

Facilitadora | de seus processos didrios. Comportar-se como usuarios

passivos.
Salvacionista Apresentar uma crenca de que a tecnologia podera

mudar tudo (para melhor) e a ela pertence o futuro.

Quadro 1 — Percepcdes sobre a interferéncia da tecnologia na vida cotidiana.
Fonte: elaborado pelos autores (2022)

Somente Y4 dos sujeitos apresentou uma percepcdo critica, enquanto as categorias
facilitadora e salvacionista se apresentaram indissociaveis e até mesmo complementares pelos
demais. Mesmo entre aqueles de visdo critica, ndo identificamos nas respostas elementos que
possam trazer a tona a relagdo entre o desenvolvimento tecnoldgico e os encaminhamentos
politicos e economicos, como se fossem dissociaveis e sem entrelagamento mutuo. Como
afirma Morozov (2018, p. 45), parece que a “[...] narrativa da disrupgdo tecnologica mais
instigante roubou a cena da historia bem mais deprimente da disrupgdo politica e econdmica
que pouco tinha a ver com a tecnologia [...]".

Na sequéncia, ao perguntar se os sujeitos relacionam a Matematica com as mudangas de
comportamento na sociedade, verificou-se que 50% fazem certa aproximacao do cotidiano com
a Matematica, outros 10% nao fazem a relacao entre a Matematica e as possiveis mudancas que
ela pode provocar no comportamento social. E, os outros 40% nao responderam a questdo, o
que pode evidenciar um distanciamento dessa compreensao.

Todavia, ao analisar as respostas dos que fizeram men¢do ao uso da Matematica na
sociedade, verificamos que a compreensao dessa dimensdo fica apenas na sua aparéncia, com
entendimentos do senso comum. Isto ¢, reconhecem a Matematica apenas pela aritmética
basica explicitada nas atividades diarias como, por exemplo, no uso de medidas nas receitas ou
nos algarismos usados para definir cddigos e senhas. Ou seja, ndo relacionaram a matematica
ao avango tecnoldgico ou aos algoritmos presentes nos aplicativos digitais que usam
cotidianamente.

As respostas a essa questdo nos fazem perceber que os sujeitos ndo reconhecem a

Matematica com seu poder formatador, como discutido por Skovsmose (2008), na construcao
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de modelos sociais e agora, cada vez mais, com os algoritmos computacionais, 0s quais
interferem no comportamento social, direcionando escolhas e tomadas de decisao, isto €, regem
a sociedade contemporanea.

Segundo Machado (2018, p. 49), pesquisadora sobre a modula¢ao de comportamentos
nas plataformas de midias sociais, os “[...] algoritmos sdo criados para propdsitos que, na
maioria das vezes estdo longe de serem neutros [...]”. Dessa forma, apresentam “[...]
preocupacdes estritamente racionais, que juntam as certezas da matematica com a objetividade
da tecnologia [...]” (Seaver, 2017, p. 2, traducao nossa). Entretanto, na sua aplicabilidade, os
algoritmos ndo sdo apenas processos abstratos matematicos, sdo carregados de
intencionalidades e trazem consequéncias a seus usuarios. Consequéncias que muitas vezes nao
sao percebidas de imediato, € na pior hipotese sdo naturalizadas, como se fosse um processo

natural da humanidade. Estes sujeitos ainda ndo perceberam que estamos na era do algoritmo,

[...] ou, como alguns especialistas apontam, em uma “algocracia” onde a matematica
e a ciéncia da computagdo estdo se transformando em um poderoso mecanismo de
influéncia, moldando e guiando o nosso comportamento e a governanga da sociedade.
A “algocracia”, além de nossa visdo ou nossa vontade de acdo, condiciona cada vez
mais a nossa existéncia, e o seu uso crescente, a0 mesmo tempo em que nos dota de
uma poderosa ferramenta de conhecimento, nos restringe, manipula, controla e
provoca, algumas vezes de forma mais benigna e outras de forma mais arriscada e
problematica (Gomez, 2019, p. 216).

Nesse cendrio, ao desvelar, nas respostas do questionario, o distanciamento do
reconhecimento dos algoritmos matematicos como estruturantes e, por sua vez, formatadores
dos modelos sociais, evidencia-se que os sujeitos, de modo geral, parecem ser apenas usudrios
passivos da tecnologia e ndo questionam o que esté por tras das suas interfaces. Mesmo aqueles
que apresentaram uma percep¢ao critica na primeira questdo, ndo manifestaram essa
preocupacao.

Esse resultado evidencia algumas preocupacdes da EMC, expressas, por exemplo,
quando Skovsmose refere-se a relagdo entre tecnologia e sociedade, embasado nas formulagdes
de Ellul! o qual considera que a tecnologia “[...] é o aspecto dominante da civilizagdo, e o
homem estd completamente imerso nessa tecnologia [...]”. Para o autor, essa tese “[...] lida com
o poder, porque, por meio da tecnologia, é possivel estabelecer e/ou intensificar relacdes de
poder [...]” (Skovsmose, 2001, p. 29).

Ainda, ao relacionar esse desconhecimento para com a aplicacdo da Matematica,
considerando que todos 0s sujeitos tém uma demasiada formacéo escolar e as preocupacdes da

EMC com as relacdes de poder determinadas e integradas em uma estrutura tecnoldgica, nos

1 Jaques Ellul, filésofo francés da tecnologia, escreveu, em 1964, The technological society.
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cabe refletir e questionar sobre o papel social da EM nesse processo. Esses resultados nos levam

a refletir que, cada vez mais:

[...] se faz premente estabelecer relagdes entre os contetidos curriculares e as questdes
sociais que afligem principalmente a classe trabalhadora. Pois, cada vez mais,
sentimos a necessidade de aproximar as questdes técnicas, nesse caso, em particular,
o conhecimento matematico especifico, das questdes humanas, para ndo nos tornar
seres automatizados (Civiero; Bazzo, 2020, p. 78).

Destarte, parece coerente e necessario tratar dessas questdes no ambito da EM.
Entendemos que ha certa emergéncia de relacionar a Matematica da escola com a Matematica
aplicada na sociedade, para que esses processos sejam desvelados.

Para aprofundar o assunto sobre a interferéncia do avanco tecnologico no cotidiano das
pessoas, buscamos verificar o entendimento sobre a chamada Revolucao 4.0. Como dito
anteriormente, elegemos a revolucdo 4.0, por estar em destaque nas midias no momento desta
pesquisa. Com a andlise dos dados, verificou-se que 35% dos sujeitos nunca ouviram falar sobre
a Revolugdo 4.0, enquanto os outros 65% afirmaram que sim. Esse primeiro resultado nos
remete a entender que ha acesso a informacdo, os sujeitos ja leram algo a respeito, tiveram
contato com matérias que falam sobre a tematica. Nao obstante, ao serem questionados sobre o
que trata a Revolugdo 4.0, dos 65% que anunciaram ja terem ouvido falar dessa temadtica,
somente 30% apresentam um conhecimento aprofundado, destacando os seus principais
elementos, como a internet das coisas, o Big Data e o uso dos algoritmos matematicos nos
aplicativos e redes sociais; outros 40% responderam dentro de conhecimentos do senso comum,
veiculados pelas midias e, ainda, 30% nao souberam responder.

Esses resultados mostram que apesar de 90% dos sujeitos que colaboraram com a
pesquisa estarem cursando ou ja terem concluido o Ensino Superior, apenas 19,5%, ou seja,
30% dos 65% que apontaram saber algo sobre a Revolugao 4.0, apresentam um conhecimento
sobre a mesma e, t€ém se questionado sobre suas implicagdes sociais.

Nessa logica, também identificamos preocupagdes apontadas pela EMC, quando
apresenta que a EM talvez seja um dos mais significantes instrumentos de introdug¢do do
estudante a sociedade tecnoldgica. Outrossim, ¢ uma iniciacdo de duas vias, pois “[...] tanto
dota (uma parte dos) estudantes com habilidades técnicas relevantes, quanto dota (todos os)
estudantes com uma atitude ‘funcional’ em relagdo a sociedade tecnolégica [...]” (Skovsmose,
2001, p. 32). Essa relagdo funcional acaba condicionada as relacdes impostas pelo poder
dominante que tem como meta, cada vez mais, formar especialistas para resolver os problemas
técnicos.

Por conseguinte, apesar das inovagdes tecnoldgicas estarem chegando para mudar
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expressamente o nosso modo de vida, ainda ndo nos demos conta dessas mudangas.
Continuamos como meros expectadores, como usudrios passivos das tecnologias, ficando a
mercé de suas consequéncias. Assim, em consonancia com Bazzo (2015, p. 105), refor¢amos
que “[...] ndo se trata de avaliar apenas os possiveis impactos que fatalmente a ciéncia e [a]
tecnologia causam e causardo na vida de todos nos, mas sim, e principalmente, descobrir o
irreversivel a que tais usos nos conduzirao [...]".

Nessa linha de pensamento, Bridle (2019, p.11), ao discutir a tecnologia ¢ o fim do
futuro, afirma que ndo se faz necessario somente compreensao, mas ¢ preciso alfabetizagao. Ou
seja, “[...] a alfabetizacdo real em relagdao aos sistemas consiste em muito mais do que apenas
entendé-los, e pode ser compreendida e praticada de varias maneiras. Vai além do uso funcional
do sistema e abrange o contexto e suas consequéncias |...]".

Ao entender como funciona o sistema e compreender suas implica¢des na sociedade o
“[...] alfabetizado estd, crucialmente, apto tanto a criticar quanto a responder as criticas [...]”
(Bridle, 2019, p.11). Identificamos que a fala de Bridle vem ao encontro das preocupagdes da
EMC, quanto a Educacdo estar apenas habilitando funcionalmente os sujeitos para operar as
novas tecnologias, sem um posicionamento critico. Na mesma vertente, quando tratamos de
analisar as variaveis da Equacdo Civilizatéria, estamos nos aproximando da realidade, com
objetivo de compreender como funcionam os sistemas.

Os resultados apreendidos refor¢gam a ideia de que ha uma realidade mais arraigada da
qual ndo estamos cientes, ¢ “[...] nossa alienacdo dessa realidade mais profunda reduz nossa
mobilizagdo e qualidade de vida [...]” (Bridle, 2019, p. 120). Portanto, se faz necessario
entender o que esta explicito, mas também buscar compreender o que esta velado. E isso se faz
questionando por que, para que e para quem, sao desenvolvidas tais tecnologias, e ainda, para
quem servem os nossos dados ou como podem capturar nossas vidas. E isso, se faz urgente,
para deixarmos de ser apenas sujeitos alienados e, a0 menos, sermos sujeitos que compreendem
as conexdes ¢ intervengdes sociais, regulados pelos algoritmos em func¢do dos interesses do

sistema econdmico. Ter conhecimento e consciéncia da realidade € um grande passo.

4 Algumas consideragdes

Ao longo do tltimo século e principalmente neste inicio de século XXI, a aceleracao
tecnologica transformou nosso planeta, nossa sociedade e nds mesmos. Entretanto, nao
transformou o modo ao qual entendemos os elementos dessa transformagdo e muito menos os

processos educacionais. Talvez seja porque continuamos totalmente imersos nos sistemas
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tecnologicos, que por sua vez, moldam nosso jeito de pensar e de agir. A partir do pressuposto
de que o conhecimento da realidade ¢ a primeira ferramenta para o posterior agir e transformar,
procuramos investigar qual nivel de informagao os individuos, participes desta sociedade, tém
quanto a modulagcdo matematica, por meio do avango tecnologico, € seus possiveis impactos
sociais.

A problematica instaurada nos remeteu a refletir sobre a importancia de reconhecer o
avango tecnologico como uma das mais potencializadoras varidveis contemporaneas.
Consideramos os algoritmos como parte basilar da construcao dessas novas tecnologias ditas
disruptivas. Esses, por sua vez, estdo inseridos no nosso cotidiano por meio das tecnologias
digitais, entretanto, ndo sdao reconhecidos como instrumento de modelamento social, nos
proporcionando uma falsa ilusao de liberdade de escolha.

A pesquisa de campo foi realizada apenas com uma amostra social, pois, mesmo que
um estudo empirico possa revelar algo, ele nunca revelara o todo. Todavia, o resultado serve
para nos alertar quanto a caréncia de reflexdo critica sobre as implicagdes sociais que serdo
sentidas em fun¢do da acelerada transformag¢do advinda da Revolucao Digital. Ou Revolucao
4.0, ou 4* Revolucdo Industrial, ou sociedade do algoritmo, ndo importa a taxonomia, se nao
reconhecermos a sua potencialidade e influéncia no nosso modo de vida.

Enquanto educadores, ao considerarmos o processo civilizatorio, que nos aponta que
estamos cada vez mais proximos dos limites civilizatdrios, seja em suas dimensdes ambientais,
culturais e/ou sociais, determinamos um ponto de inflexdo, qual seja, a preméncia de mudanga
de rota na EM. Isto ¢, se faz cada vez mais urgente nos aproximar da perspectiva da EMC, e
atrelada e essa epistemologia usar a Equagao Civilizatéria, no processo educacional, como uma
ferramenta para andlise e, quicd, compreensdo da realidade. Em consonancia com Civiero e
Bazzo (2022), salientamos ainda que a Educagao deveria ter como premissa a maximizagao da
dignidade humana, isto é, preparar sujeitos que reconhegam os principios dos direitos da pessoa
humana e se movam em prol de garanti-los para toda a humanidade. Pois, s6 assim, poderemos

catalisar e reivindicar o pensamento critico e reflexivo.
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