QOO0

Pesquisa ISSN 2525-8222
DOI: http://dx.doi.org/10.33361/RPQ.2026.v.14.n.42.1713

PESQUISA EM DESIGN EDUCACIONAL E EDUCACAO MATEMATICA: UM
MAPEAMENTO DE SUAS CONTRIBUICOES

EDUCATIONAL DESIGN RESEARCH AND MATHEMATICS EDUCATION:
A MAPPING OF ITS CONTRIBUTIONS

Anne Maiara Seidel Luciano!
Leticia Carla de Carvalho?
Erica de Oliveira dos Santos?
Rafael Strogenski Silva Soares*

Marco Aurélio Kalinke®

Resumo: A Pesquisa em Design Educacional é uma abordagem metodologica orientada ao
desenvolvimento, implementacdo e avaliagdo de intervencgdes pedagdgicas por meio de ciclos sucessivos
de analise e refinamento. Essa perspectiva integra teoria e pratica para enfrentar problemas concretos em
contextos educativos diversos. No campo da Educagdo Matematica, mostra-se especialmente relevante,
pois favorece a criagdo e o aprimoramento de materiais didaticos, sequéncias de ensino e recursos digitais
capazes de apoiar a compreensao de conteudos complexos. Também possibilita ajustes progressivos das
propostas em ambientes reais, contribuindo para fundamentos tedricos sustentados por evidéncias
produzidas ao longo do processo. Apesar de seu potencial, essa abordagem exige colaboragdo continua
entre pesquisadores e professores, além de demandar tempo e documentagdo rigorosa. Neste estudo,
realizou-se um Mapeamento Sistematico destinado a identificar ¢ analisar pesquisas que utilizam essa
perspectiva na Educacdo Matematica, resultando na sele¢do de dez trabalhos que evidenciam tendéncias,
lacunas e contribuigdes pertinentes no cenario atual.

Palavras-chave: Pesquisa em Design Educacional; Educagao Matematica; Educacional Design Research;
Mapeamento Sistematico.

Abstract: Educational Design Research is a methodological approach oriented toward the development,
implementariam, and evaluation of pedagogical interventions through successive cycles of analysis and
refinement. This perspective integrates theory and practice to address concrete problems in diverse
educacional contexts. In the field of Mathematics Education, it proves particularly relevant, as it supports
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the creation and improvimentos of instructional materials, teaching sequences, and digital resources capable
of fostering the understanding of complex content. It also enables the progressive adjustment of proposals
in real settings, contributing to theoretical foundations supported by evidence produced throughout the
process. Despite its potential, this approach requires continuous collaboration between researchers and
teachers, as well as significant time and rigorous documentation. In this study, a Systematic Mapping was
conducted to identify research that employs this perspective in Mathematics Education, resulting in the
selection of ten works that reveal trends, gaps, and relevant contributions to the current landscape.

Keywords: Educacional Design Research; Mathematics Education; Educational Design Research (EDR);
Systematic Mapping.

1 Introducao

A Pesquisa em Design Educacional (PDE), também conhecida como Educational
Design Research (EDR), ¢ uma metodologia aplicada que se organiza em ciclos iterativos
de analise, desenvolvimento, implementacao e avaliagcdo (Plomp, 2013; Plomp; Nieveen,
2013). Essa perspectiva ¢ compartilhada por (Van den Akker ef al., 2006), que descreve
a PDE como um processo sistematico orientado a constru¢do e ao aperfeicoamento de
intervengdes educacionais por meio de ciclos sucessivos de design e revisdo. De modo
semelhante, McKenney e Reeves (2019) enfatizam que a natureza iterativa da PDE
permite integrar a resolucdo de problemas praticos com a constru¢do de conhecimento
teorico. Ja Collins, Joseph e Bielaczyc (2004) destacam o carater ciclico e reflexivo desse
tipo de pesquisa, no qual o desenvolvimento de solu¢des e a compreensdo dos fendmenos
educacionais ocorrem de forma simultinea e interdependente.

Diferentemente de outras metodologias, a PDE busca, além de produzir
conhecimento cientifico, propor solugdes praticas para problemas educacionais reais,
integrando teoria e pratica. No campo da Educagao Matematica (EM), essa metodologia
tem se mostrado relevante na criagdo de materiais didaticos, softwares, sequéncias
didaticas e recursos digitais, entre outros (Balbino, 2023; Mattos, 2022; Tibulo, 2017).

Nesse campo (EM), a PDE tem sido empregada com o propdsito de desenvolver
recursos que auxiliem na promogao da compreensao de conceitos matematicos complexos
e apoiem a aprendizagem em contextos diversificados. Tal abordagem evidencia a sua
relevancia na elaboragdo de materiais didaticos e ambientes digitais que auxiliam a
superacao de obstaculos conceituais e metodoldgicos no ensino de Matematica (Plomp,
2013, p. 15).

Ao mesmo tempo, a PDE se consolida como uma estratégia de integragao entre a
pesquisa académica e a pratica educacional, orientando processos colaborativos de

inovacao pedagdgica. Diante desse cenario, este trabalho tem como proposito responder
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a questdo: o que indica um mapeamento sistematico acerca das contribui¢oes da PDE
para a Educa¢do Matematica?

No presente artigo, buscamos estender a analise, sobre as contribui¢cdes da PDE
para a Educacdo Matematica, aprofundando o didlogo com referenciais qualitativos
visando gerar conhecimento tedrico e também solugdes praticas para desafios
educacionais. A versdo inicial deste trabalho foi apresentada no VII Semindrio
Internacional de Pesquisa e Estudos Qualitativos (SIPEQ), realizado na cidade de Foz do
Iguagu em maio de 2025.

Para responder a questdo proposta, foi realizado um Mapeamento Sistematico da
Literatura (MS), metodologia que possibilita uma andlise abrangente e organizada de
estudos previamente publicados. Conforme destacam Motta, Kalinke e Mocrosky (2018),
0o MS constitui um recurso valioso para o avanco tedrico de uma area especifica, na
medida em que proporciona a identificagdo de conceitos centrais, lacunas, limitagdes e
potencialidades, além de permitir a categorizacdo e a organizagdo das informagdes de
modo sistematico.

O MS foi conduzido na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes
(BDTD), sem delimitacdo temporal, utilizando a string de busca: (educacdo matematica
AND pesquisa em design educacional) OR (educacdo matematica AND educational
design research). Essa combinacdo foi estruturada por meio dos operadores booleanos
AND (para garantir a intersecdo entre os temas) e OR (para abranger variagdes
terminoldgicas), assegurando que os estudos identificados mantivessem relacdo direta
com o objeto da investigacdo. Como critérios de inclusdo, foram selecionadas teses e
dissertagdes que abordassem os fundamentos tedricos e metodoldgicos da PDE em

pesquisas relacionadas a EM.

2 A abordagem da PDE na EM: conexdes entre teoria, pratica e realidade

A PDE configura-se como uma abordagem metodologica destinada ao estudo
sistematico do planejamento, desenvolvimento, implementacio e avaliagdo de
intervengodes educacionais. Conforme Plomp (2013), trata-se de um processo orientado a
resolucdo de problemas complexos da pratica educativa, envolvendo desde materiais e
programas até estratégias de ensino e sistemas de aprendizagem. Além de propor
solugdes, a PDE busca produzir conhecimento sobre os processos que sustentam a

concepcao dessas intervengdes, ressaltando a interdependéncia entre investigagao tedrica
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e pratica pedagogica. Seu carater iterativo, composto por ciclos continuos de analise,
design, prototipagem, avaliagdo e revisdo, permite o aperfeicoamento progressivo da
intervengdo em contextos reais.

A EM constitui uma area de conhecimento situada na intersec¢do entre a
Matematica e as Ciéncias Humanas, promovendo o didlogo entre o rigor cientifico e as
dimensdes sociais e culturais do ensino (Gravemeijer; Cobb, 2006; Liao, 2011). Essa
natureza hibrida é também destacada por Gravemeijer ¢ Coob (2006), ao evidenciarem
que compreender inovacdes em sala de aula requer considerar as normas sociais € socio
matematicas que estruturam as interagdes entre professores e alunos, bem como
reconhecer que a aprendizagem matematica emerge de processos coletivos e contextuais.
Nessa perspectiva, o rigor da andlise cientifica se articula & compreensdo das praticas
sociais que conferem sentido ao conhecimento matematico.

Sob essa logica integradora, Plomp e Nieveen (2013) apontam que a PDE, ao unir
teoria e pratica, contribui para o desenvolvimento de recursos educacionais que nado
apenas abordam conceitos matematicos, mas também promovem um pensamento
analitico e aplicado ao mundo real. Essa abordagem permite que estudantes desenvolvam
competéncias matematicas que transcendam o dominio técnico, favorecendo a capacidade
de analisar, interpretar, questionar e transformar a realidade por meio da Matematica.

Além disso, a PDE ndo se limita a criagdo de solugdes praticas, mas também busca
fundamentar teorias empiricamente, por meio da andlise articulada entre os processos de
aprendizagem e os meios que os apoiam. Os autores dessa abordagem destacam a
relevancia de conduzir experimentos em contextos reais, fortalecendo a validade das
teorias produzidas, e de tornar explicitos os conhecimentos gerados ao longo do processo
de design, favorecendo o aprimoramento continuo das praticas educacionais (Collins;
Joseph; Bielaczyc, 2004; Mckenney; Reeves, 2019; Reeves, 2006; Van den Akker ef al.,
20006).

Plomp (2013) distingue dois tipos de estudos dentro da PDE: os estudos de
desenvolvimento, voltados a formulagdo de principios de design, e os estudos de
investiga¢do, cujo objetivo ¢ compreender como e por que uma intervengdo funciona em
determinado contexto. Embora essa distingdo seja conceitualmente 1til, ela se mostra
pouco rigida na pratica, pois muitos projetos de PDE integram simultaneamente inovacao,
desenvolvimento e investigag¢do. Essa caracteristica ja havia sido destacada por Nieveen
(1999), ao enfatizar que os processos de design e pesquisa tendem a ocorrer de forma

iterativa e interdependente. Na mesma dire¢do, Van Den Akker et al., (2006), argumenta
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que a PDE envolve ciclos continuos de andlise, desenvolvimento, avaliagdo e revisao, nos
quais teoria e pratica se alimentam mutuamente. McKenney e Reeves (2019) reforcam
essa perspectiva ao afirmar que a for¢a da PDE reside justamente na articulacdo entre a
criagdo de solucdes educacionais e a producao de conhecimento teodrico, sustentada por
testes em contextos reais e pela documentagdo sistematica do processo de design. Essa
perspectiva ¢ refor¢ada por Plomp e Nieveen (2013), para os quais a PDE se consolidou,
sobretudo em programas de poés-graduacdo, como uma metodologia necessaria para o
desenvolvimento de materiais didaticos, softwares educacionais e modelos pedagogicos.
Nesses contextos, a abordagem organiza-se em quatro macro etapas: andlise das
necessidades, desenvolvimento da intervengao, implementagdo em situagdes auténticas e
avaliagdo sistematica dos resultados.

As formulagdes de Plomp e Nieveen (2013) dialogam diretamente com as
contribuicdes do Design-Based Research Collective (2003), que entende a pesquisa
baseada em design como um processo situado em ambientes educacionais reais, nos quais
ciclos iterativos de desenvolvimento e analise produzem simultaneamente inovagao
pratica e teoria aplicavel. Segundo os autores, a PDE gera principios de design
fundamentados empiricamente e teorias de médio alcance capazes de orientar e explicar
praticas educativas em contextos complexos. Essa caracteristica ¢ retomada por
McKenney e Reeves (2019), que argumentam que a PDE possui trés finalidades
indissociaveis: resolver problemas educacionais relevantes, gerar principios transferiveis
e contribuir para um entendimento tedrico sofisticado sobre aprendizagem e ensino. Para
esses autores, tais finalidades se concretizam por meio de “aproximagéoes progressivas”,
ou seja, sucessivas iteragdes que alinham teoria, design e pratica.

A relevancia epistemoldgica da PDE também se sustenta nas contribui¢des de
autores como Collins, Brown e Newman (1989), Joseph (2004), Cobb et al. (2003),
Sandoval (2014), Barab e Squire (2004) e Edelson (2009). Collins, Joseph e Bielaczyc
(2004), destacam que processos cognitivos complexos somente podem ser investigados
adequadamente em ambientes auténticos, justificando o carater situado da PDE. Joseph
(2004) salienta que a pesquisa com base em design precisa apoiar-se em teorias da
aprendizagem, ao mesmo tempo em que contribui para refind-las por meio da
investigacdo empirica. Cobb e colaboradores (2003) defendem que a PDE produz
conhecimentos especificos na forma de principios de design elaborados a partir da
interagdo continua entre modelos tedricos e evidéncias empiricas. Sandoval (2014)

reforca essa interpretacdo ao introduzir o conceito de “conjecturas de design” e
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“conjecturas de aprendizagem”, que funcionam como hipdteses estruturantes do processo
investigativo e favorecem a rastreabilidade epistemoldgica das decisdes tomadas ao longo
da intervencdo. Além disso, Barab e Squire (2004) enfatizam a necessidade de que o
design seja ecologicamente viavel, isto ¢, que faca sentido no contexto sociocultural em
que ¢ inserido, enquanto Edelson (2009) descreve o ciclo de design como um processo
que integra identificagdo de necessidades, desenvolvimento de solucdes e investigacdo
sistematica do uso.

Ja em relagdo a avaliagdo, que constitui um elemento estruturante da PDE,
Nieveen (1999) define quatro dimensdes essenciais para a qualidade de produtos
educacionais desenvolvidos por meio dessa abordagem: validade de conteudo, validade
de construcdo, praticidade e efetividade. Plomp (2013) destaca que esses critérios
garantem simultaneamente rigor cientifico e relevancia pratica, reforcando o carater
interventivo da PDE. Kelly (2016) acrescenta que o rendimento teorico € tdo importante
quanto o aperfeicoamento da intervengdo, argumentando que a prototipagem iterativa
permite observar fenomenos de aprendizagem que dificilmente emergiriam em modelos
experimentais tradicionais. Para o autor, a introducdo deliberada de perturbacdes no
sistema educacional ¢ fundamental para compreender mecanismos que sustentam o
desenvolvimento de competéncias e a constru¢do de conhecimento.

Cabe ressaltar, que neste estudo, compreende-se o desenvolvimento de
competéncias como a mobilizacdo articulada de conhecimentos, habilidades e atitudes em
contextos de resolucao de problemas (Perrenoud, 2000). Nessa perspectiva, a constru¢ao
do conhecimento ndo ¢ entendida como um processo dissociado, mas como elemento
constitutivo das competéncias, ao fornecer as bases conceituais que sustentam a agdo do
sujeito.

No campo da EM a PDE encontra um ambiente particularmente propicio para sua
implementagdo. Como afirma Liao (2011), a EM ultrapassa visdes positivistas ao integrar
dimensodes culturais, sociais e epistemoldgicas da Matematica. Esse entendimento reforca
a necessidade de abordagens metodologicas capazes de lidar com a complexidade dos
contextos reais de ensino, caracteristica intrinseca a PDE. Kelly (2016) argumenta que
problemas com fronteiras conceituais indefinidas, comuns na EM, demandam
metodologias iterativas, colaborativas e teoricamente robustas, capazes de articular rigor
e flexibilidade.

Embora apresente varias potencialidades, a PDE enfrenta desafios importantes,

entre os quais se destacam a necessidade de colaboracdo continua entre pesquisadores,
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professores e estudantes, a demanda por tempo e recursos para ciclos repetidos de design
e avaliacdo, além da complexidade de documentar adequadamente conjecturas e decisdes
ao longo do processo, conforme salientado por Sandoval (2014). Entretanto, esses
desafios também evidenciam o carater profundo e realista da PDE como abordagem que
busca compreender e transformar praticas educativas de modo situado, teoricamente
fundamentado e empiricamente sustentado. Ao favorecer a constru¢do de conhecimento
adaptado a realidade escolar, a PDE revela-se uma metodologia capaz de promover
inovacdo, desenvolvimento profissional e avangos tedricos significativos no campo

educacional.
3 Aspectos Metodologicos

A metodologia adotada neste estudo fundamenta-se no procedimento de MS,
compreendido como uma estratégia rigorosa de identificacdo, organizacdo e analise de
produgdes cientificas relacionadas a um determinado campo de pesquisa. Conforme
apontam Motta, Basso e Kalinke (2019, p. 206), o MS “consiste em uma organiza¢ao dos
estudos primarios existentes em um certo campo ou area de conhecimento”,
possibilitando a categorizagdo e a quantificagdo das publicagdes, bem como a
identificacdo de padrdes, tendéncias e lacunas na produgdo académica. Essa abordagem
estruturada permitiu delinear um panorama consistente sobre a interlocugao entre a EM e
a PDE.

A Figura 1 apresenta as etapas do Mapeamento Sistematico realizado nesta
pesquisa, evidenciando o percurso metodologico adotado desde a definicao das palavras-

chave até a analise dos resultados.
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Figura 1: Implementacdo do Mapeamento Sistematico aplicado durante a pesquisa.
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Fonte: Os autores (2025).

As buscas foram realizadas utilizando-se as seguintes palavras-chave: “Pesquisa
em Design Educacional”, “Educag¢do Matematica” e “Educational Design Research”. A
combinagdo desses termos foi construida por meio dos operadores booleanos OR € AND,
de modo a delimitar o escopo inicial da busca e, simultaneamente, garantir que os estudos
identificados mantivessem relacdo direta com o objeto da investigagdo. Assim, a string
de busca final foi estruturada da seguinte forma: (educa¢ao matematica AND pesquisa
em design educacional) OR (educacdo matematica AND educational design research).

Essa estratégia teve como objetivo localizar documentos que abordassem a
interface entre EM e PDE, considerando diferentes variagdes terminoldgicas utilizadas
pela literatura. O operador OR assegurou a abrangéncia dos resultados, incluindo estudos
que utilizassem termos equivalentes ou sindnimos, enquanto o operador AND permitiu
focalizar produgdes que articulassem, de forma explicita, os dois eixos tematicos centrais.

Com vistas a assegurar a consisténcia metodoldgica da etapa de busca e a robustez
analitica do MS, foram previamente estabelecidos critérios de sele¢do que orientaram de
forma criteriosa a triagem dos estudos. Tais critérios foram delineados para garantir a
pertinéncia tematica das produgdes incluidas, bem como a aderéncia ao escopo
investigativo da pesquisa.

Nesse sentido, como critérios de inclusdo, foram selecionados estudos que

atendessem a, pelo menos, um dos seguintes parametros: (a) estabelecessem relacdo
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direta entre EM e PDE (Educational Design Research — EDR); ou (b) examinassem, de
modo substantivo, a interface entre EM e EDR.

No que se refere ao primeiro pardmetro, foram contempladas produgdes que
investigassem processos de desenvolvimento, implementagdo ou avaliagdo de
intervengoes pedagogicas no ambito da EM, ancoradas em principios e ciclos proprios da
PDE. Incluiram-se, também, estudos que apresentassem modelos metodologicos ou
propostas de design voltadas a resolugdo de desafios concretos no ensino e/ou
aprendizagem da Matematica. Tais estudos deveriam explicitar, em sua estrutura
metodoldgica, a utilizagdo de etapas caracteristicas da PDE, como andlise preliminar,
prototipagem, experimentacao iterativa, reformulacdo e validacao.

Quanto ao segundo parametro, foram incluidas pesquisas que problematizassem a
relacdo entre EM e PDE, seja por meio da articulagdo entre teorias da aprendizagem em
Matematica, seja pela andlise de praticas mediadas por Tecnologias Digitais (TD),
materiais didaticos ou ambientes virtuais estruturados conforme principios da PDE.
Consideraram-se relevantes, também, estudos que discutissem as potencialidades, limites
e implicacdes epistemologicas da adogcdo da PDE como abordagem metodoldgica no
campo da EM.

Adicionalmente, foram selecionadas produgdes que demonstrassem adequacao
aos objetivos centrais do MS, contribuindo de forma substantiva para elucidar como a
PDE tem sido mobilizada em pesquisas e praticas de EM. Assim, priorizaram-se estudos
que apresentassem evidéncias empiricas, tedricas ou metodoldgicas capazes de informar
o estado da arte dessa interface, promovendo a compreensdo acerca das perspectivas

contemporaneas que articulam EM e PDE.

Quadro 1: Critérios de selecdo adotados no MS.
Categoria Critérios de sele¢do

1.Relagdo ntre Educagdo | Estudos que desenvolvem, implementam ou avaliam intervengdes
Matematica (EM) e Pesquisa em | pedagogicas em EM fundamentadas nos principios e ciclos da
Design Educacional (PDE) PDE.

* Pesquisas que apresentam modelos e/ou propostas de design
aplicados ao ensino e a aprendizagem da Matematica.

* Trabalhos que descrevem etapas caracteristicas da PDE, como
analise preliminar, design, prototipagem, experimentacao
iterativa, reformulacdo e validagdo.

2.Analise substantiva da interface | Estudos que articulam teorias da aprendizagem matematica com
EM-PDE processos da PDE.

* Pesquisas que analisam praticas mediadas por Tecnologias
Digitais (TD), materiais didaticos ou ambientes virtuais
estruturados conforme principios da PDE.

* Trabalhos que discutem potencialidades, limites e implicagdes
epistemologicas da adogdo da PDE na EM.
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3.Aderéncia ao escopo e aos | ¢ Produgdes que contribuem para elucidar como a PDE tem sido
objetivos do mapeamento mobilizada em pesquisas e praticas de ensino da Matematica.
* Estudos que apresentam evidéncias empiricas, tedricas ou
metodologicas relevantes para caracterizar o estado da arte na
interface EM—PDE.

* Investigagdes alinhadas ao proposito de mapear perspectivas
contemporaneas emergentes dessa relacao.

Fonte: os autores (2025).

Os critérios de exclusdo também foram definidos de modo a resguardar a precisao
analitica e a consisténcia tedrico-metodoldgica do MS, assegurando que apenas estudos
alinhados ao escopo investigativo compusessem o corpus final. Assim, foram excluidas
produgdes que ndo apresentavam relagdo substantiva com os objetivos da pesquisa,
especialmente aquelas que, embora mencionassem elementos da EM ou da PDE, ndo
articulavam esses campos de forma a contribuir para a compreensdo de como a PDE tem
sido mobilizada em praticas e investigacdes na EM. Foram igualmente descartados
trabalhos que ndo constituiam pesquisas primdrias — tais como revisdes de literatura,
mapeamentos, estados da arte, andlises tedricas ou meta-estudos — por nao fornecerem
dados necessarios a composi¢do de um panorama fundamentado em evidéncias
diretamente produzidas no contexto das interveng¢des ou investigagdes originais.

Da mesma forma, versdes preliminares, duplicadas ou desdobramentos
redundantes de um mesmo estudo foram eliminados, com o intuito de evitar sobreposi¢ao
de resultados e preservar a unicidade analitica dos trabalhos considerados. Ademais,
foram excluidas produgdes que ndo apresentavam descri¢cdo metodologica suficiente, ndo
explicitavam as etapas envolvidas no processo investigativo ou careciam de resultados
que permitissem avaliar a pertinéncia, consisténcia ou validade da intervencao,
prototipagem ou andlise empreendida. Tais limitacdes inviabilizavam a aplica¢do
rigorosa dos critérios de sintese caracteristicos do MS.

Cumpre salientar que também foram removidos estudos cujo emprego do conceito
de PDE se mostrava impreciso ou dissociado de seus principios constitutivos, como a
andlise preliminar, o design, a prototipagem e a experimentagao iterativa, de modo que
sua inclusdo poderia distorcer a compreensdo sobre a forma como a metodologia vem
sendo efetivamente apropriada na EM. A adocao desses critérios assegurou que o corpus
final contemplasse apenas producdes metodologicamente solidas, teoricamente coerentes
e diretamente contributivas para a delimitagdo do estado da arte da interface entre EM e
PDE.

A andlise dos trabalhos identificados ocorreu em trés etapas. Na primeira, foi

realizada uma triagem inicial por meio da leitura de titulos e resumos, a fim de verificar
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a aderéncia aos critérios de selegdo. Na segunda etapa, procedeu-se a leitura dos resumos,
referenciais tedricos e contribuigdes de cada estudo para a interface entre PDE e EM. Por
fim, na etapa de categorizacdo e sintese, os estudos selecionados foram agrupados em
categorias tematicas que permitiram a identificacdo de tendéncias, convergéncias e
lacunas na produgdo cientifica analisada.

Essa organizagdo sistematica favoreceu a constru¢ao de uma visdo abrangente do
campo, ¢ a identificacdo de contribui¢des relevantes. Na etapa de sintese, os padrdes
foram interpretados conforme as proposi¢cdes de Motta, Kalinke e Mocrosky (2018) e
Motta, Basso e Kalinke (2019), que definem o mapeamento como um recurso para
organizar estudos primarios e evidenciar limitagdes e potencialidades de uma &rea
especifica. Tal abordagem permitiu uma categorizagdo fundamentada, assegurando
consisténcia tedrica e rigor metodoldgico a analise realizada.

Ao inserir a string® de busca (“educagdo matemdtica” AND “pesquisa em design
educacional”) OR (“educag¢do matemdtica” AND “educational design research”) na
BDTD, foram inicialmente localizados 485 trabalhos, distribuidos em 134 teses e 351
dissertacdes. Entretanto, esse volume expressivo de resultados demandou um processo
rigoroso de refinamento, uma vez que a maior parte das producdes recuperadas apenas
mencionava termos associados @ EM ou a PDE, sem articular esses campos de modo
consistente ou atender aos critérios de selecdo previamente estabelecidos. Assim, tornou-
se necessario aplicar critérios de selecao e exclusdo delimitados, capazes de assegurar a
pertinéncia tematica das produgdes e evitar interpretagdes equivocadas decorrentes de
estudos cujo uso dos termos-chave era tangencial, superficial ou desvinculado do escopo
metodoldgico da PDE.

Esse processo de filtragem justificou-se pelo fato de que, nos repositérios
académicos, as palavras-chave frequentemente aparecem associadas a descritores amplos
ou a pesquisas que ndo tratam diretamente da interface EM—PDE, o que inflaciona
artificialmente o numero de resultados.

Ap6s a aplicagdo sistematica dos critérios de exclusdo previamente estabelecidos,
475 estudos foram descartados da amostra inicial por ndo atenderem aos requisitos de

inclusdo ou por incidirem em vedagdes metodologicas especificas. Desse conjunto, as

¢ No contexto de pesquisa em bases de dados ou plataformas digitais, uma string (ou "cadeia de caracteres"
em portugués) refere-se a uma sequéncia de termos, palavras-chave ou operadores 16gicos utilizados para
realizar buscas especificas. Ela ¢ composta por combinag¢des de palavras, frases ou simbolos que ajudam a
filtrar e encontrar informagdes relevantes em um banco de dados.

Revista Pesquisa Qualitativa. Sao Paulo (SP), v.14, n.42, p. 394-418, jul. 2026 404



QOO0

Pesquisa

ISSN 2525-8222
DOI: http://dx.doi.org/10.33361/RPQ.2026.v.14.n.42.1713

exclusdes fundamentaram-se, predominantemente, no fato de os trabalhos ndo

constituirem pesquisas primarias, ndo mobilizarem os ciclos iterativos da PDE (como

andlise, prototipagem e experimentacdo), apresentarem duplicidade ou carecerem de

relacdo direta com o contexto da EM.

Como resultado desse processo de depuracdo metodoldgica, verificou-se que

apenas 10 trabalhos satisfaziam integralmente os critérios de selecdo, sendo 9 teses e 1

dissertagdo, conforme sistematizado no Quadro 2. Esse conjunto final reflete, portanto,

ndo uma redugdo arbitraria, mas um refinamento analitico necessario para garantir que o

corpus analisado represente, de maneira fidedigna, o estado da arte da relagdo existente

entre EM e PDE. O levantamento foi realizado em fevereiro de 2025.

Quadro 2: Teses e dissertagdes analisadas durante o0 MS

Titulo Tipo Autor Ano
Sequéncias de atividades didaticas para o ensino de Vaneza de Carli
geometria e desenho geométrico em um ambiente de Tese Tibulo 2017
geometria dindmica e 4lgebra.
A formagdo de professores ¢ a aprendizagem com
significado: propostas ludicas no Ensino de . ~ Gilvania  Ferreira
Mgatemética pnop primeiro ano do Ensino Dissertagao Porto 2018
Fundamental.
Desafios e perspectivas de uma abordagem
interdisciplinar de ensino na area de ciéncias da Tese Keiciane Canabarro 2020
natureza ¢ matematica na formagdo inicial de Drehmer Marques
professores.
Principios Teorico-Praticos para o Desenho de Josiane Lemos
Cursos Abertos Massivos Online (MOOCs) Tese Machiavelli 2021
Aplicados a Formag¢do Docente Continuada
Em Busca de Compreensdes sobre Inteligéncia Silvana Gogolla de
Artificial e Programacdo Intuitiva na Educagao Tese Mattos 2022
Matematica
Educag@o Financeira Critica e a Virtualizacdo da
Economia: Uma Possibilidade para o Novo Ensino Julio César Rossetto
Meédio' Mato-Grossense. Tese 2023
Ensino de Biologia Mediado por Conceitos Erisnaldo Francisco
Matematicos para o Desenvolvimento do Tese Reis 2023
Pensamento Metacognitivo
Uma Proposta para Concepgao de Interfaces para .
Plataformas Educacionais de Matematica Assistidas Tese EZE?O de Oliveira 2023
por Inteligéncia Artificial
Neurociéncia aplicada a Educagdo Matematica:
recomendagdes para mitigar a  ansiedade, Tese Ana Elisa Pillon 2024
potencializar a cogni¢do e aprimorar o processo de
aprendizagem
Pesquisa em Design Educacional: contribui¢des para Tese Raquel Tusi 2024
o desenvolvimento profissional de pesquisadores. Tamiosso

Fonte: autores (2025).

Os resultados obtidos revelam que, embora a PDE figure no cenério das

investigagdes em EM sua presenga ocorre de modo ainda concentrado em nichos
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especificos de investigacdo, particularmente no desenvolvimento de TD, em propostas
interdisciplinares e na personaliza¢do da aprendizagem.

A sintese desses estudos, permitiu delinear um panorama consistente sobre a
mobilizagdo da PDE como heuristica no campo da pesquisa qualitativa. Na secdo
seguinte, apresentam-se as contribuigdes centrais emergentes dessas pesquisas,

evidenciando tendéncias, lacunas e potencialidades para o avanco da pesquisa qualitativa.

4 Descricao dos dados

Na tese intitulada “Pesquisa em Design Educacional: contribui¢cdes para o
desenvolvimento profissional de pesquisadores” (Tamiosso, 2024), a PDE fomentou um
ambiente propicio para a reflexdo sobre a pratica docente, permitindo que os
pesquisadores desenvolvessem e testassem solucdes educacionais contextualizadas. Esse
processo promoveu um ciclo continuo de aprimoramento, pois incentivou a criacdo de
abordagens que consideraram as especificidades do conteido matematico e as
necessidades dos estudantes.

O estudo teve como objetivo identificar aspectos tedricos e praticos capazes de
apoiar o desenvolvimento profissional de pesquisadores iniciantes em PDE, sobretudo no
campo do ensino de Ciéncias e Matematica. Para isso, utilizou a propria PDE como
abordagem tedrico-metodoldgica, articulando revisdo de literatura, andlise de
dissertacdes e teses brasileiras, entrevistas e questiondrios com membros do Grupo de
Estudos e Pesquisa em Design Educacional da UFN (GEPDE-UFN), além de
experiéncias de formagdo e networking internacional. Os resultados evidenciaram a
complexidade da abordagem e a caréncia de suporte a iniciantes, com destaque para
desafios como a escassez de materiais em portugués, fragilidades na aplicabilidade,
limitagcdes de tempo, dificuldades de colaboragdo e lacunas na compreensdo dos
processos envolvidos.

Como principal contribuicdo, a pesquisa sistematizou um conjunto de
conhecimentos, habilidades e atitudes necessarios a conducdo da PDE e mapeou
requerimentos e proposi¢cdes de design que fundamentaram a criagdo de um ambiente
virtual bilingue voltado ao apoio de pesquisadores da area. Nesse sentido, a tese evidencia
que a PDE, além de qualificar o ensino e a aprendizagem, constitui um espago formativo

e colaborativo, capaz de fortalecer a pratica e a teoria em design educacional.
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No contexto do MS, este resultado evidencia que a tese contribuiu indiretamente
para a EM ao fortalecer a formagao de pesquisadores que atuam no ensino de Ciéncias e
Matematica por meio da PDE. Embora o foco principal do trabalho seja o
desenvolvimento profissional desses pesquisadores, os conhecimentos, habilidades e
atitudes sistematizados apoiam a realizacdo de estudos em PDE também no campo da
EM. Assim, o MS indica que a PDE pode funcionar como um espago formativo relevante
para qualificar pesquisas e praticas em EM.

Na dissertacdo sobre “A formagdo de professores e a aprendizagem com
significado: propostas ludicas no Ensino de Matematica no primeiro ano do Ensino
Fundamental” (Porto, 2018), a metodologia foi aplicada para desenvolver atividades
ludicas que possibilitassem a compreensdo de conceitos matematicos basicos, permitindo
que os professores experimentassem e ajustassem suas praticas em tempo real. Dessa
forma, as estratégias puderam ser adaptadas as realidades das salas de aula.

A aplicacdo da PDE foi central para a pesquisa de Porto (2018), pois ndo se
restringiu a execucao das atividades, mas orientou todo o processo de criacao e validagao
de um produto educacional: um site destinado a apoiar a formacao continuada e autonoma
dos professores no ensino de Matematica. Assim, as estratégias ludicas foram
desenvolvidas, testadas e refinadas em ciclos iterativos, resultando em um recurso que
ndo apenas respondia as necessidades da pratica pedagdgica, mas também se consolidava
como material permanente de formagao para o corpo docente.

De modo semelhante a PDE foi aplicada para integrar conhecimentos de
Matematica e Ciéncias, promovendo uma visdo mais holistica da educacdo, como
evidenciado na tese intitulada “Desafios e perspectivas de uma abordagem
interdisciplinar de ensino na drea de ciéncias da natureza e matematica na formacao inicial
de professores”, de Marques (2020).

A PDE foi uma escolha metodolédgica central na tese de Marques (2020), pois
permitiu que a autora concebesse, implementasse a avaliasse uma intervencdo
educacional voltada a formacao inicial de professores: O Projeto Interlicenciaturas. Essa
intervengdo foi elaborada em resposta a caréncia de vivéncias interdisciplinares
identificadas nos cursos de licenciatura da area de Ciéncias da Natureza e Matematica.
Com base nos ciclos iterativos caracteristicos da PDE, a pesquisadora pode investigar os
desafios relacionados a interdisciplinaridade a0 mesmo tempo em que aprimorava o
projeto, articulando anélises qualitativas de diferentes fontes de dados, como Projetos

Pedagogicos de Cursos, questionarios, produgdes dos licenciandos e registros de campo.
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De acordo com Marques (2020), os resultados mostram que praticas
interdisciplinares ainda representam um desafio na formacao inicial de professores, mas
que esse quadro pode ser superado com a inser¢do de vivéncias que favorecam
articulagdes entre os componentes curriculares da area de Ciéncias da Natureza e
Matematica (CNM). Nesse sentido, a pesquisa também contribui para o campo da EM ao
fortalecer a formacao de futuros professores, auxiliando na sua capacidade de integrar
saberes e praticas no contexto da CNM.

A PDE, na tese “Sequéncias de atividades didaticas para o ensino de geometria e
desenho geométrico em um ambiente de geometria dindmica e algebra” (Tibulo, 2017),
auxiliou na criagdo de sequéncias didaticas que conectaram diferentes areas do
conhecimento, preparando futuros professores para lidar com a complexidade do ensino
interdisciplinar. Essa integra¢do foi uma das principais contribuicdes da PDE, pois
permitiu que os estudantes visualizassem a matematica como uma ferramenta aplicavel
em diversos contextos.

Ainda sobre o trabalho de Tibulo (2017), cabe ressaltar, no que se refere ao
desenvolvimento de materiais didaticos, que a PDE foi utilizada para explorar recursos
tecnologicos, especialmente no ensino de geometria. Nesse caso, a abordagem iterativa
da metodologia ofereceu a possibilidade de os materiais serem testados e refinados em
ciclos com os estudantes (estimulando a visualizagdo e a experimentacdo, elementos
necessarios para a compreensdo de conceitos espaciais) e, mais importante, validando a
aplicabilidade das Sequéncias Didaticas antes de serem propostas a formacao de futuros
professores. O foco em um ambiente de geometria dindmica e algebra demonstrou como
a PDE suporta a criacdo de produtos educacionais inovadores e tecnologicamente
mediados.

Na tese “Educacdo Financeira Critica e a Virtualizagdo da Economia: Uma
Possibilidade para o "Novo Ensino Médio' Mato-Grossense” (Rossetto, 2023), a PDE, foi
aplicada para desenvolver estratégias que conectaram a Matematica a questdes sociais e
econdmicas. Segundo Rossetto (2023) essa abordagem contribui para a compreensao da
Matematica como um recurso para a tomada de decisdes no mundo real por parte dos
estudantes.

Metodologicamente, a PDE desempenhou um papel central no trabalho de
Rossetto (2023), ao estruturar a pesquisa em fases bem definidas e interdependentes. O
processo foi conduzido em ciclos iterativos e colaborativos, nos quais as Sequéncias

Didaticas eram inicialmente elaboradas com base em fundamentos tedricos,
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posteriormente implementadas e testadas em sala de aula, e, por fim, avaliadas e
redesenhadas conforme os resultados e reflexdes emergentes.

Essa dindmica de planejamento, aplicacdo e redesign continuo possibilitou que o
produto educacional resultante, no formato de uma cartilha com tarefas voltadas a
Educacdo Financeira Critica, fosse ndo apenas sustentado por uma solida base tedrica,
mas também validado empiricamente e contextualizado a realidade do Novo Ensino
Médio no estado de Mato Grosso.

Outra contribui¢do da PDE foi a integracdo de descobertas da neurociéncia ao
ensino de Matematica, conforme a tese “Neurociéncia aplicada a Educacdo Matematica:
recomendacdes para mitigar a ansiedade, potencializar a cognig¢@o e aprimorar 0 processo
de aprendizagem” (Pillon, 2024). Para a autora, a PDE permitiu a cria¢do de estratégias
que reduziram a ansiedade matematica e promoveram um ambiente de aprendizagem
mais inclusivo.

Na tese de Pillon (2024), a metodologia desempenhou um papel central ao
estruturar o processo de criagdo e avaliacdo do produto educacional, que se trata de um
conjunto de recomendagdes fundamentadas em neurociéncia. As etapas iterativas da PDE
permitiram que as recomendacdes fossem elaboradas a partir da triangulagdo de
diferentes dados empiricos, como indicadores de atencdo, variabilidade da frequéncia
cardiaca e relatos dos estudantes, bem como validadas em um grupo focal com
especialistas. Esse procedimento possibilitou que o produto fosse progressivamente
aperfeicoado, articulando evidéncias neurocientificas, consideragdes pedagdgicas e
aspectos socioemocionais relevantes a aprendizagem matematica. Assim, a PDE
contribuiu para transformar achados tedricos da neurociéncia em diretrizes aplicaveis ao
contexto escolar, oferecendo subsidios para enfrentar desafios relacionados a ansiedade
matematica e ao desenvolvimento da cogni¢do no ensino de Matematica

A PDE também foi utilizada na tese “Em Busca de Compreensdes sobre
Inteligéncia Artificial e Programacao Intuitiva na Educa¢do Matematica” (Mattos, 2022),
permitindo & autora desenvolver, analisar e refinar, de maneira sistematica e iterativa,
compreensdes sobre o uso de tecnologias digitais na EM. Nessa investigacdo, a PDE
orientou o processo de concep¢do e andlise de ambientes de programacdo intuitiva
articulados a Inteligéncia Artificial, especialmente a partir das contribuigdes do Design
de Interagdo.

Com esse percurso metodologico, Mattos (2022) pode examinar como elementos

como metaforas de interface, feedback e modelos mentais influenciam a interagdo dos
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usuarios com sofiwares de programacgdo intuitiva e, consequentemente, suas
possibilidades para a EM. Os resultados da pesquisa indicam, de modo geral, que ha uma
relag@o entre programacao intuitiva e Inteligéncia Artificial que pode potencializar o uso
de TD nos processos educacionais, destacando que essa relagdo se manifesta nas conexdes
entre os modelos mentais dos usuarios € 0s mecanismos computacionais presentes nesses
ambientes. Além disso, a autora evidencia que a interagdo entre usuarios e sistemas com
Inteligéncia Artificial implicam uma moldagem reciproca entre pensamento e tecnologia,
aspecto relevante para compreender como estudantes e professores constroem
significados ao utilizar recursos digitais no dambito da EM.

No contexto das plataformas digitais, a tese “Uma Proposta para Concepcao de
Interfaces para Plataformas Educacionais de Matematica Assistidas por Inteligéncia
Artificial” (Balbino, 2023), mostra que a PDE pode participar no auxilio de propostas de
interfaces que promovem a interagao dos estudantes com recursos tecnologicos.

Na pesquisa de Balbino (2023), a PDE foi empregada para estruturar o
desenvolvimento da proposta por meio de ciclos de design, andlise e revisdo, permitindo
que a interface fosse progressivamente aprimorada conforme os requisitos pedagogicos,
tecnologicos e de usabilidade identificados ao longo do processo. O estudo utilizou
principios do Design de Interacdo e do Design Centrado no Usudrio para orientar as
decisoes de interface, buscando favorecer a interagao dos estudantes com os recursos
digitais e apoiar a aprendizagem matematica em um ambiente assistido por IA.

Nesse percurso, a PDE possibilitou que a autora analisasse as necessidades
educacionais e os aspectos técnicos envolvidos, articulando-os na elabora¢do de uma
proposta de interface que dialoga tanto com as demandas de usabilidade quanto com as
especificidades da Educagdo Matematica no contexto digital. Assim, a metodologia
contribuiu para a constru¢ao de uma solucao situada, desenvolvida a partir de sucessivas
iteracdes e informada pelos referenciais tedricos e pelos objetivos educacionais da
pesquisa.

Na tese “Ensino de Biologia Mediado por Conceitos Matematicos para o
Desenvolvimento do Pensamento Metacognitivo™ (Reis, 2023), a PDE foi utilizada para
estruturar o desenvolvimento de uma sequéncia didatica que integrava conceitos
matematicos ao ensino de Biologia no Ensino Médio. O uso da PDE possibilitou
organizar o processo em ciclos de elaboracao, aplicagdo e revisdo, envolvendo estudantes
e professores, com o objetivo de explorar como a matematica pode apoiar a compreensao

de conteudos bioldgicos e favorecer a ativagdo do pensamento metacognitivo.
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De acordo com Reis (2023), essa abordagem permitiu analisar as percepgdes de
estudantes e docentes sobre o uso de conceitos matematicos na Biologia, bem como
investigar em que medida tais conceitos podem contribuir para que os alunos reconhegam
aplicacdes da matematica em situagdes reais e desenvolvam estratégias para monitorar
seus proprios processos de aprendizagem. A PDE orientou a constru¢do do Produto
Educacional, uma sequéncia didatica, e o desenvolvimento de instrumentos
metacognitivos utilizados para observar como alunos e professores articulavam
conhecimentos matematicos e bioldgicos em atividades interdisciplinares.

Nesse sentido, embora o foco principal da tese esteja no ensino de Biologia, os
resultados evidenciam que a integrag@o de conceitos matematicos contribuiu para ampliar
o significado atribuido @ matematica pelos estudantes, aproximando-os de um modo de
pensar proprio da EM, especialmente no que se refere a interpretacdo de dados, resolucdo
de problemas e compreensdo de relagdes quantitativas presentes em fendmenos
bioldgicos.

Por fim, a PDE também foi utilizada para desenvolver cursos online que
possibilitaram a formagdo de professores em praticas de ensino de matematica. A
metodologia, conforme a tese “Principios Teorico-Praticos para o Desenho de Cursos
Abertos Massivos Online (MOOCs) Aplicados a Formagdo Docente Continuada”
(Machiavelli, 2021) foi usada para a criacdo de contetidos constantemente atualizados e
aprimorados, oportunizando que os professores tivessem acesso as praticas educacionais.

De acordo com Machiavelli (2021), os resultados da pesquisa indicam que os
MOOCs podem constituir alternativas viaveis para a formagdo docente continuada,
especialmente por sua curta duracdo, flexibilidade, variedade de recursos didaticos e
possibilidade de aprendizagem aberta e contextualizada. A autora conclui que tais cursos
contribuem para ampliar o acesso e promover maior equidade na formacao profissional,
ao mesmo tempo em que oferecem um modelo que pode ser adaptado e reconfigurado em
diferentes contextos educacionais.

Em sintese, a aplicacdo da PDE em diferentes areas e contextos evidenciou sua
capacidade de adaptacgdo a diferentes interesses e contextos na EM. Portanto, ela permite
que professores e pesquisadores, quando articulados com os estudantes, desenvolvam
solucdes que atendam necessidades especificas, integrem tecnologias e abordagens
interdisciplinares, e ainda, promovam um ensino mais colaborativo. Os trabalhos
analisados demonstram que a PDE ¢ uma metodologia de pesquisa que vem contribuindo

com a pratica educacional em EM.
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5 Analise dos dados

A andlise dos dez trabalhos selecionados no MS permite observar que a PDE
vem sendo apropriada na EM de modos diversos, porém convergentes em alguns eixos
tematicos. Os dados sintetizados no Grafico 1 evidenciam trés frentes predominantes: o
uso de TD, as praticas interdisciplinares e a personalizacdo da aprendizagem. Contudo,
mais do que quantificar ocorréncias, ¢ possivel identificar tendéncias qualitativas que

caracterizam a forma como esses temas aparecem nas investigagoes.

Grifico 1: Temas abordados nas Teses e Dissertagdes quanto ao uso da PDE na EM

TEMAS ABORDADOS QUANTO AO USO DA PDE NA EM

@ Formagdo Docente Continuada Personalizacdo da Aprendizagem

M Reducdo da Ansiedade e Inclusdo [ Contextualizacdo e Aplicabilidade

W Uso de Tecnologias Digitais M@ Integracdo Interdisciplinar

W Atividades Ludicas M Inovacdo e Eeflexdo na Pratica Docente

Numero de Trabalhos

Fonte: Os autores (2025).

O predominio do uso de TD nos estudos de Tibulo (2017), Mattos (2022) e
Balbino (2023) corrobora a perspectiva de Plomp e Nieveen (2013), que definem a PDE
como uma metodologia necessaria para o desenvolvimento de materiais e ambientes
digitais que auxiliam na superacdo de obstaculos conceituais. Nesses trabalhos, a
tecnologia deixa de ser um acessério e assume o papel de 'objeto de investigacdo
pedagogica', refletindo a natureza hibrida da EM discutida por Gravemeijer ¢ Cobb
(2006), na qual o rigor do design técnico se articula a compreensdo das interagdes sociais
em sala de aula.

Destaca-se ainda que o uso de TD ¢ recorrente ndo apenas pela presenca de
softwares, plataformas ou interfaces digitais, mas sobretudo pelo papel que essas
tecnologias desempenham nos processos de ensino e aprendizagem. Estudos como os de

Tibulo (2017), Mattos (2022) e Balbino (2023) mostram que a PDE tem permitido testar,
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refinar e justificar escolhas tecnoldgicas de modo articulado com fundamentos da EM,
especialmente no que diz respeito ao desenvolvimento do pensamento matematico,
visualizacdo de conceitos e interacdo com sistemas assistidos por Inteligéncia Artificial.
Nesse conjunto, o elemento comum ndo ¢ a tecnologia em si, mas o fato de que ela ¢
tratada como objeto de investigagdo pedagdgica e ndo apenas como ferramenta
instrumental.

Em seguida, a integraga@o interdisciplinar aparece de forma marcante em trabalhos
como Marques (2020) e Reis (2023). Nesses casos, a PDE foi utilizada para analisar e
desenvolver processos formativos que envolvem articulagdes entre Matematica, Ciéncias
da Natureza e Biologia. A interdisciplinaridade, nesses estudos, emerge como resposta a
demandas formativas especificas e se materializa em intervengdes educacionais
elaboradas e testadas iterativamente. A analise dos trabalhos indica que a PDE favorece
ndo apenas a criacdo de produtos interdisciplinares, mas também a investigacdo dos
desafios estruturais enfrentados pelos professores, como falta de tempo, dificuldades de
colaboracdo e limitagdes curriculares, aspectos discutidos pelos proprios autores.

Por fim, a personalizagdo da aprendizagem ¢ identificada em pesquisas que
buscam compreender como os estudantes respondem as intervengdes, especialmente
quando envolvem recomendagdes didaticas, sequéncias adaptaveis ou ambientes digitais.
Os trabalhos de Porto (2018) e Pillon (2024), por exemplo, analisam como os produtos
educacionais desenvolvidos possibilitam ajustes as necessidades dos alunos, seja pela
mediacdo ludica, seja por abordagens que consideram fatores emocionais € cognitivos,
como a ansiedade matematica.

De modo geral, a analise dos resultados mostra que a PDE contribui para a EM de
maneira ampla, mas sempre ancorada em contextos especificos. A metodologia permite
que as pesquisas avancem para além da descricdo de intervengdes, produzindo
conhecimento sobre as condi¢des de funcionamento, os limites das propostas e as formas
pelas quais professores e estudantes interagem com os produtos desenvolvidos. Assim,
os estudos mapeados evidenciam que a PDE opera como uma heuristica qualitativa, capaz
de articular teoria e pratica em diferentes niveis: pedagdgico, tecnoldgico, formativo e

interdisciplinar.
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6 Consideracoes

A andlise dos dez trabalhos identificados no MS permite afirmar que a PDE vem
sendo apropriada na EM de maneira consistente, embora ainda concentrada em nichos
especificos de investigacao, particularmente: (i) o desenvolvimento e aperfeigoamento de
TD aplicadas ao ensino de Matemadtica (como interfaces, plataformas assistidas por
Inteligéncia Artificial, ambientes de programac¢do intuitiva e recursos de geometria
dinamica); (ii) a elaboracdo de propostas interdisciplinares que articulam Matematica,
Ciéncias da Natureza e Biologia; (iii) a criacdo de sequéncias didaticas e materiais
educacionais contextualizados; (iv) a investigacdo de praticas formativas e do
desenvolvimento profissional de professores e pesquisadores; e (v) a personalizagdo da
aprendizagem por meio de recursos ludicos, recomendacdes pedagdgicas e propostas
voltadas a aspectos cognitivos e socioemocionais, como ansiedade matemadtica e
pensamento metacognitivo.

Os estudos revelam que a PDE tem se configurado como uma abordagem
metodoldgica capaz de gerar conhecimento tedrico e, simultaneamente, orientar a
construgdo de solucdes educacionais situadas, alinhadas as demandas reais de ensino e
aprendizagem. Os dados mostram que a PDE tem sustentado intervengdes que articulam
diferentes dimensodes do ensino de Matematica. Em trabalhos como os de Tibulo (2017),
Mattos (2022) e Balbino (2023), observa-se que a PDE possibilitou o desenvolvimento e
o aperfeigoamento de ambientes digitais, interfaces e sequéncias didaticas mediadas por
tecnologias. Nesses casos, a tecnologia ndo foi tratada como mero instrumento, mas como
objeto de investigagdo pedagogica, contribuindo para a compreensdo de como
visualizacdo, interagdo e programacdo podem apoiar processos de construgcdo de
significados matematicos.

A interdisciplinaridade emergiu como outro eixo recorrente. Pesquisas como as
de Marques (2020) e Reis (2023) evidenciaram que a PDE favorece a construgdo de
propostas que articulam Matematica, Ciéncias da Natureza e Biologia, permitindo
analisar ndo apenas produtos finais, mas também os desafios estruturais que permeiam
praticas integradas, tais como colaboragao docente, organizacao curricular e mediagao de
saberes entre areas distintas. A metodologia mostrou-se capaz de sustentar intervencgdes
complexas e de documentar percursos de aprendizagem de modo particular.

Outro comportamento identificado refere-se a personalizacdo das praticas

educativas. Estudos como os de Porto (2018), Pillon (2024) e Rossetto (2023) indicam
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que a PDE apoia a criacdo de recursos sensiveis as necessidades dos estudantes, seja por
meio de propostas ludicas, recomendagdes para enfrentamento da ansiedade matematica
ou sequéncias voltadas a Educagdo Financeira Critica. A abordagem iterativa permitiu
ajustar materiais, procedimentos e estratégias com base em evidéncias empiricas
coletadas durante os ciclos de aplicacdo e revisdo, contribuindo para a construgdo de
intervengdes alinhadas as singularidades dos contextos analisados.

Além disso, o estudo de Tamiosso (2024) evidenciou que a PDE também atua
como espaco de desenvolvimento profissional para pesquisadores iniciantes,
especialmente no campo da EM e das Ciéncias. Essa dimensao formativa aponta para um
potencial pouco explorado na literatura: a PDE ndo apenas qualifica intervengdes, mas
também amplia repertdrios tedricos, metodoldgicos e colaborativos de quem investiga,
fortalecendo a prépria comunidade de pesquisa.

Apesar dessas contribuigdes, os trabalhos analisados revelam desafios importantes
para a consolidacdo da PDE na érea. As pesquisas destacam dificuldades relacionadas a
disponibilidade de tempo para ciclos iterativos, limitagdes de recursos, necessidade de
maior integra¢do entre pesquisadores e professores, e obstdculos na documentagdo
rigorosa das conjecturas e decisoes de design. Esses aspectos sugerem que a expansdo da
PDE na EM depende de condicdes institucionais e formativas que sustentem processos
colaborativos continuos.

Em sintese, os dados indicam que a PDE vem contribuindo para a EM ao
possibilitar investigacdes que integram teoria e pratica, articulam multiplas areas do
conhecimento, incorporam tecnologias de modo significativo e consideram aspectos
cognitivos, sociais e emocionais da aprendizagem. Os estudos analisados refor¢am que a
PDE atua como uma heuristica metodologica capaz de operar em contextos educacionais
complexos, produzindo conhecimento situado e orientando a constru¢do de intervengdes
fundamentadas e ajustaveis. Tais evidéncias sugerem que o fortalecimento dessa
abordagem pode ampliar as possibilidades de investigagdo e inovagdo pedagdgica na area,
contribuindo para a compreensdo mais aprofundada dos processos de ensino e

aprendizagem da Matematica em suas diversas dimensdes.
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