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RESUMO:

A expansao acelerada dos sistemas orientados por dados e da governanca
algoritmica esta reconfigurando de maneira profunda as competéncias
exigidas para a participacdo plena na vida contemporanea. Automacgao
deciséria, andlise preditiva e sistemas de recomendacdo permeiam
dominios que vao do acesso a beneficios sociais a selecdo em processos
educativos e empregaticios, constituindo um ecossistema de mediacdo
algoritmica que afeta de modo diferenciado distintas populacées. Nesse
contexto, a educagdo matemdtica ocupa uma posigdo estratégica — e
ainda insuficientemente investigada — na formacdo de sujeitos capazes
de compreender, interpretar e contestar criticamente esses sistemas. 0
presente artigo examina de que modo a educacdo matematica contribui
para 0 desenvolvimento de competéncias necessérias ao exercicio da
cidadania em sociedades dataficadas, com atencdo especial as dimensdes
de equidade, inclusdo e desigualdades educacionais globais. A partir de
uma revisdo tedrica ampliada, articulamos contribuices da sociologia
da educacdo, dos estudos criticos de dados e da filosofia da tecnologia
para propor 0 conceito de competéncia de cidadania algoritmica como
categoria analitica central. Adicionalmente, dialogamos com dados
empiricos derivados de andlise curricular comparada (n = 12 paises),
levantamento com estudantes do ensino médio (n = 486) e entrevistas
semiestruturadas com professores (n = 24). Os resultados evidenciam
que, embora a educacdo matemdtica incorpore crescentemente
elementos de letramento de dados e raciocinio computacional,
permanece majoritariamente procedural, distribuida de modo desigual
e insuficiente para fomentar um engajamento critico com sistemas
algoritmicos. Disparidades significativas foram identificadas ao longo de
eixos socioecondmicos e geogréficos, reforcando padrées estruturais
de exclusdo. Concluimos com recomendagdes de politica curricular,
formagdo docente e acesso equitativo ao conhecimento matematico como
condices para uma cidadania algoritmica democraticamente distribuida.

Palavras-chave: educacdo matematica; governanca algoritmica;
dataficagdo; equidade; educacdo digital; politica educacional global;
letramento computacional; cidadania algoritmica.
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1.INTRODUGAO

O mundo contemporaneo é crescentemente estruturado por
sistemas algoritmicos que medeiam o acesso a recursos, oportuni-
dades e direitos. Da tomada de decisdo automatizada em sistemas
de bem-estar social a andlise preditiva na educagdo e no emprego, a
governanga algoritmica emergiu como uma caracteristica definidora
das sociedades do século XXI (Zuboff, 2019; Eubanks, 2018). Nesse
cendrio, a capacidade de compreender e engajar-se criticamente
com sistemas orientados por dados deixou de ser uma habilidade
especializada para tornar-se uma componente fundamental da
cidadania democrética.

A educagao matematica ocupa uma posigdo central, porém
insuficientemente examinada, nessa transformacao. Tradicionalmente
associada ao raciocinio abstrato e & competéncia técnica, a educa-
¢cdo matemaética estd agora diretamente implicada na formagao de
sujeitos capazes de navegar em ambientes algoritmicos. Contudo,
as pesquisas existentes tém se concentrado majoritariamente em
resultados de desempenho, eficacia curricular e lacunas de apren-
dizagem, deixando em segundo plano o papel social mais amplo da
educacdo matematica na constituicdo de subjetividades dentro de
sistemas dataficados (OCDE, 2022; Skovsmose, 2014).

O presente artigo aborda essa lacuna investigando como a
educagao matematica contribui para o desenvolvimento de compe-
téncias necessaérias a participagdo em sociedades algoritmicamente
governadas. Partimos da seguinte questdo de pesquisa central: de que
modo a educagdo matematica molda as capacidades dos individuos
para se engajar, compreender e avaliar criticamente sistemas algo-
ritmicos em diferentes contextos socioeconémicos e educacionais?

Essa pergunta possui relevancia global. Em paises de alta
renda, os sistemas algoritmicos estdo profundamente incorporados
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aos processos decisdrios institucionais — desde triagem de curri-
culos até concessdo de crédito e avaliagcdo de risco penal (O'Neil,
2016). Nos paises de baixa e média renda (PBMRs), as infraestruturas
digitais se expandem rapidamente, frequentemente sem investimen-
tos educacionais correspondentes que habilitariam as populagdes a
engajar-se criticamente com esses sistemas (Banco Mundial, 2021).
Consequentemente, disparidades na educagdao matematica podem
se traduzir em novas formas de desigualdade digital e epistémica.

Estruturalmente, o artigo desenvolve-se em seis segdes.
Apds esta introdugao, apresentamos o referencial tedrico, articu-
lando sociologia da educagao, estudos criticos de dados e filosofia
da tecnologia. Em seguida, detalhamos os procedimentos metodo-
|6gicos adotados. A quarta segdo apresenta e discute os resultados
obtidos. A quinta se¢do aprofunda as implicagdes tedricas, propondo
a nogao de competéncia de cidadania algoritmica como categoria
heuristica. Por fim, apresentamos recomendacdes de politica e enca-
minhamos as conclusdes.

2. REFERENCIAL TEORICO

2. EDUCACAQ MATEMATICA E REPRODUCAO SOCIAL

A educacdo matematica tem sido historicamente compreen-
dida como mecanismo simultdneo de oportunidade e estratificagao
social (Bourdieu; Passeron, 1990). O acesso ao conhecimento mate-
matico avangado correlaciona-se fortemente com a participagdo em
mercados de trabalho de alta qualificagcdo e em processos decisé-
rios. Todavia, esse acesso permanece distribuido de forma desigual
ao longo de eixos socioeconémicos, raciais e de género.
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Pesquisas em sociologia da educagdo matematica tém docu-
mentado como praticas pedagdgicas dominantes podem funcionar
como mecanismos de exclusao, ao privilegiar determinadas formas de
raciocinio e representacdo que refletem valores culturais especificos
(Bishop, 1988; Gutiérrez, 2017). A chamada “crise de equidade” na edu-
cagdo matematica ndo é apenas quantitativa — expressa em lacunas
de desempenho — mas qualitativa, manifestando-se em diferencgas
no tipo de conhecimento matematico ao qual diferentes grupos tém
acesso. Enquanto estudantes de contextos privilegiados frequente-
mente desenvolvem competéncias de modelagem, raciocinio critico
e aplicacdo contextualizada, estudantes de contextos desfavorecidos
tendem a receber uma educagao calcada em habilidades procedurais
e algoritmicas de baixo nivel cognitivo (Anyon, 1980; Oakes, 1985).

Skovsmose (1994; 2014) propde o conceito de “educagéo
matematica critica” como forma de superar essas limitagdes, argu-
mentando que a matematica deve ser compreendida ndo apenas
como ferramenta técnica, mas como linguagem de poder e instru-
mento de questionamento social. Essa perspectiva ganha renovada
urgéncia no contexto das sociedades dataficadas, onde compreen-
der a matemaética por tras dos algoritmos é condigdo para a partici-
pacao cidada qualificada.

2.2 SOCIEDADE ALGORITMICA E DATAFICAGAO

O conceito de dataficagéo refere-se a transformagao da vida
social em dados quantificdveis, possibilitando o processamento e a
governanga algoritmica (Van Dijck, 2014). Essa transformagao nao
é neutra: implica escolhas sobre o que é mensurado, como é repre-
sentado e quem tem poder sobre os dados gerados. As implicagdes
para a educacdo matematica sdo profundas, pois os sistemas algo-
ritmicos que governam a vida contemporénea sao, em sua esséncia,
construgdes matematicas que incorporam pressupostos, valores e
vieses (Noble, 2018; O'Neil, 2016).
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Zuboff (2019) cunhou o termo “capitalismo de vigilancia”
para descrever a légica econdmica que impulsiona a dataficagéo: a
extragdo e commodificagdo de dados comportamentais como maté-
ria-prima para previsdo e modificagdo do comportamento humano.
Nesse paradigma, os sistemas algoritmicos ndo apenas descrevem
o mundo — eles o produzem, ao influenciar decisdes, moldar pre-
feréncias e determinar possibilidades de vida. Compreender essa
l6gica exige ndo apenas literacia digital no sentido técnico, mas
uma sofisticagdo matematica e critica que permita questionar as
premissas dos modelos.

Cathy O'Neil (2016), em sua obra seminal, demonstra como
modelos matematicos aparentemente objetivos podem reproduzir e
amplificar desigualdades existentes — um fendmeno que denomina
“armas de destruicdo matematica em massa” Os exemplos abran-
gem algoritmos de avaliagéo de professores, modelos de pontuagao
de crédito, sistemas de previsdo de reincidéncia criminal e classifi-
cadores de curriculos, todos partilhando caracteristicas comuns: sdo
opacos, de larga escala e socialmente prejudiciais. A analise critica
desses sistemas requer exatamente o tipo de letramento matematico
que a educagao formal raramente proporciona.

2.3 PERSPECTIVAS CRITICAS
SOBRE TECNOLOGIA E DESIGUALDADE

A tradicdo de estudos criticos de ciéncia e tecnologia (STS
— Science and Technology Studies) oferece ferramentas analiticas
valiosas para compreender como artefatos tecnolégicos incorporam
valores sociais e distribuem poder de maneira desigual (Winner,
1980). No dominio digital, essa perspectiva tem sido desenvolvida
por autores como Couldry e Mejias (2019), que denunciam o “colo-
nialismo de dados” como forma contemporénea de extragédo assimé-
trica de recursos, e por Ruha Benjamin (2019), que elabora o conceito
de "racismo tecnoldgico codificado’
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Na educacao, essas dindmicas se manifestam na distribuicao
diferenciada de competéncias tecnoldgicas e mateméticas. A cha-
mada “divisdo digital” ndo é apenas de acesso a dispositivos, mas
de capacidade para compreender, questionar e produzir os sistemas
gue estruturam a vida digital (Warschauer, 2003; Van Dijk, 2020).
A educagao matematica, ao ndo abordar criticamente as estruturas
algoritmicas, pode inadvertidamente contribuir para a reprodugao
dessas desigualdades, formando uma classe de “consumidores algo-
ritmicos” em vez de “cidadaos algoritmicos” criticos.

2.4 COMPETENCIA DE CIDADANIA ALGORITMICA:
UMA PROPOSTA CONCEITUAL

Construindo sobre essas perspectivas tedricas, este artigo
desenvolve o conceito de competéncia de cidadania algoritmica,
definida como: a capacidade de compreender, interpretar, avaliar
criticamente e engajar-se de modo significativo com sistemas algo-
ritmicos em formas que apoiam a participagé@o informada na vida
social, econdmica e politica.

Esse conceito articula trés dimensdes interdependentes.
A dimensdao técnica envolve competéncias de letramento de dados,
raciocinio computacional e compreensdo dos fundamentos mate-
maéticos dos algoritmos — incluindo estatistica, otimizagao, algebra
linear e probabilidade. A dimenséao interpretativa refere-se a capaci-
dade de ler e questionar as representagdes produzidas por sistemas
algoritmicos, identificando premissas implicitas, limitagdes e esco-
Ihas de design. A dimenséo politica-cidada diz respeito ao uso dessas
competéncias para participar democraticamente de debates sobre
governanga de algoritmos, politica de dados e regulagdo tecnoldgica.

Diferentemente de nogdes como “letramento de dados” (data
literacy) ou "pensamento computacional” (computational thinking),
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que tendem a enfatizar a dimenséo técnica, a competéncia de cidada-
nia algoritmica incorpora explicitamente a dimensé&o critica e politica.
Aproxima-se das propostas de “letramento estatistico critico” (Gould,
2017), "“matematica para a justica social” (Gutstein, 2006) e "pedago-
gia critica dos algoritmos” (Pedersen; Bayne, 2021), mas avanga ao
articuld-las em um quadro integrado e orientado a cidadania.

3. METODOLOGIA

3.1 DESENHO DA PESQUISA

Este estudo adota um desenho de métodos mistos (Creswell;
Plano Clark, 2018), combinando abordagens quantitativas e qualita-
tivas para fornecer uma anélise abrangente da educacdo matematica
em relagdo as sociedades algoritmicas. A integragdo de multiplas
fontes de dados permitiu a triangulagdo metodoldgica, ampliando a
validade e a profundidade interpretativa dos achados. A Idgica inte-
grativa adotada segue um modelo convergente, no qual os dados
quantitativos e qualitativos sdo coletados de forma paralela, analisa-
dos independentemente e, em seguida, comparados e contrastados
na fase de interpretagao.

3.2 FONTES DE DADOS

3.2.1Andlise Curricular Comparada

Foram analisados curriculos de matematica de 12 paises,
selecionados para representar contextos de alta, média e baixa
renda, segundo a classificagdo do Banco Mundial (2021). Os paises

78



incluidos foram: Alemanha, Brasil, Canad3, China, Etiépia, Finlandia,
india, México, Nigéria, Reino Unido, Tailandia e Uruguai. Os docu-
mentos curriculares foram obtidos junto as autoridades educacionais
nacionais e analisados por meio de codificagdo tematica, com foco na
presenca de: (a) letramento de dados e estatistica; (b) pensamento
computacional; (c) competéncias matematicas criticas; (d) referén-
cias explicitas a algoritmos ou sistemas de tomada de deciséo.

3.2.2 Levantamento com Estudantes (n = 486)

Estudantes do ensino médio (faixa etdria de 15 a 18 anos)
de trés paises — Brasil, Africa do Sul e Alemanha — responderam
a um questiondrio estruturado desenvolvido para esta pesquisa.
O instrumento avaliou quatro dimensdes: confianga matematica
geral, habilidades de interpretacdo de dados, compreensao de pro-
cessos algoritmicos e atitudes em relagdo a tecnologia. A amostra
incluiu escolas de contextos socioecondmicos distintos dentro de
cada pals, possibilitando comparagdes tanto entre paises quanto
internas. O questiondrio foi pilotado com 48 estudantes adicionais
e refinado com base em anélises de consisténcia interna (alfa de
Cronbach > 0,78 para todas as subescalas).

3.2.3 Entrevistas com Professores (n = 24)

Entrevistas semiestruturadas foram conduzidas com 24 pro-
fessores de matematica do ensino médio, oito por pais, selecionados
por amostragem intencional com base em experiéncia docente e
area de especializagdo. As entrevistas exploraram préaticas pedagdgi-
cas, percepgdes sobre competéncias digitais, desafios para integrar
conteldos algoritmicos e concepgdes sobre o papel social da edu-
cacao matemadtica. As entrevistas foram realizadas individualmente,
gravadas com consentimento e transcritas na integra.
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3.3 PROCEDIMENTOS DE ANALISE

Os dados curriculares foram submetidos a andlise temética
comparada, com codificagdo dedutiva orientada pelo referencial ted-
rico e codificagdo indutiva para categorias emergentes. Os dados
do levantamento foram analisados por meio de estatisticas descri-
tivas e regressdo linear mdltipla, com status socioeconémico, pais
e género como varidveis preditoras. Os dados das entrevistas foram
submetidos a anélise tematica segundo os procedimentos de Braun
e Clarke (2006), com triangulacdo de analistas para aumentar a con-
fiabilidade interpretativa.

4, RESULTADOS E DISCUSSAQ

A1 TENDENCIAS CURRICULARES: o
ENTRE A INCORPORAGAC FORMAL E A OMISSAO CRITICA

A analise curricular revelou uma tendéncia global de incor-
poragdo de competéncias relacionadas a dados. Nos paises de
alta renda, os curriculos enfatizavam anélise de dados, modelagem
estatistica e — em menor medida — introdugdo ao pensamento
computacional. Os curriculos da Finlandia e do Canadd, em par-
ticular, apresentaram abordagens integradas que articulavam
o trabalho com dados a resolugcdo de problemas auténticos e
a cidadania digital.

Nos paises de baixa e média renda, os curriculos concentra-
ram-se primordialmente em numeracia bésica e habilidades proce-
durais. Com raras exceg0es, a andlise critica de algoritmos estava
amplamente ausente em todos os contextos analisados. Mesmo
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nos curriculos mais avangados, o tratamento dos algoritmos era
majoritariamente técnico — voltado para a compreensao de “como”
eles funcionam —, sem abordar questdes de “para qué’, “para quem”
e "com quais consequéncias” eles operam. Essa omissdo é teo-
ricamente significativa: reforca a concepgdo de matematica como
atividade técnica e politicamente neutra, obscurecendo seu caréter

socialmente situado.

4.2 COMPETEN[I[AS DOS ESTUDANTES:
PROFICIENCIA TECNICA E VAZIO CRITICO

Os resultados do levantamento indicaram proficiéncia
moderada em interpretagdo de dados (pontuagdo média: 62%), com
variagdes significativas entre paises e grupos socioeconémicos.
A compreensdo de processos de tomada de decisdo algoritmica foi
marcadamente inferior (pontuacdo meédia: 38%), com os maiores
déficits concentrados entre estudantes de contextos de menor renda
em todos os paises analisados.

A andlise de regressdo mliltipla revelou que o status socio-
econdmico foi o preditor mais robusto do desempenho em todas as
dimensodes avaliadas (p = 0,43; p < 0,001), seguido pelo pais (§ = 0,31
p < 0,001) e pelo nivel de acesso a tecnologias digitais no ambiente
escolar (B = 0,22; p < 0,01). Estudantes de contextos mais favorecidos
demonstraram familiaridade significativamente maior com sistemas
digitais e maior disposicdo para questionar resultados algoritmicos
— um achado que corrobora a hipdtese de uma “divisdo algoritmica”
estruturada por desigualdades pré-existentes.

Ademais, identificamos um padrdo qualitativo preocupante:
estudantes com maiores pontuagdes técnicas nem sempre demons-
travam maior capacidade critica. Em vérios casos, estudantes de
alto desempenho em interpretacdo de dados tendiam a aceitar
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resultados algoritmicos como objetivos e legitimos, sem questionar
suas premissas ou implicagdes sociais — 0 que denominamos aqui
de "ilusdo da objetividade matemaética”

4.3 PERSPECTIVAS DOCENTES: )
FORMAGAO INSUFICIENTE E TENSOES PEDAGOGICAS

As entrevistas com professores revelaram um quadro de
entusiasmo moderado combinado com inseguranga formativa.
A maioria dos entrevistados reconhecia a importancia crescente dos
sistemas algoritmicos para a vida de seus alunos, mas expressava
incerteza sobre como abordar esses temas dentro das restrigdes
curriculares vigentes e com base em sua propria formagao.

Emergiram trés categorias tematicas centrais nas entrevis-
tas. A primeira, denominada “consciéncia sem instrumentalizacéo’,
agrupou professores que reconheciam a relevancia do tema, mas
ndo sabiam como integra-lo a préatica docente. A segunda cate-
goria, “integracao periférica’; reuniu professores que incorporavam
referéncias a contextos digitais como ilustragdo de conteldos
tradicionais, sem problematiza-los criticamente. A terceira, “peda-
gogia transformadora emergente’, identificou um grupo menor de
professores — predominantemente em contextos de maior suporte
institucional — que desenvolviam atividades de questionamento
critico sobre sistemas algoritmicos, frequentemente em articulagao
com outras disciplinas.

Eu sei que isso é importante, mas nunca tive nenhuma
preparagdo para ensinar sobre como os algoritmos
tomam decisdes. Nao estd no curriculo e eu nao teria
como comegar (Professor, Brasil).
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5. APROFUNDAMENTO TEORICO:
CIDADANIA ALGORITMICA
E EDUCACAQ MATEMATICA

510 PROBLEMA DA CAIXA-PRETA
E A NECESSIDADE DE ABERTURA MATEMATICA

Um dos maiores desafios para a cidadania algoritmica
reside na opacidade dos sistemas de decisdo. Pasquale (2015)
cunhou o termo “sociedade da caixa-preta” para descrever
ambientes nos quais algoritmos poderosos operam sem trans-
paréncia ou prestacdao de contas. Essa opacidade ndo é apenas
técnica — muitas vezes é estrategicamente construida por razées
comerciais e politicas. Paradoxalmente, a matematica oferece tanto
o problema quanto parte da solugdo: é o fundamento dos algo-
ritmos opacos e, ao mesmo tempo, a linguagem necessdria para
audita-los e contestéa-los.

A educagdo matemdtica que aspira a contribuir para a
cidadania algoritmica precisa, portanto, superar a dicotomia entre
matematica “pura” e aplicagdes socialmente situadas. Isso implica
incorporar ndo apenas o ensino de conceitos como aprendizado
de maquina, estatistica bayesiana ou otimizagdo, mas também
reflexdes sobre como esses conceitos sdo instanciados em siste-
mas concretos, com consequéncias para pessoas reais. A abor-
dagem de Gutstein (2006), que propde “ler e escrever o mundo
com a matematica’; oferece uma orientagao pedagdgica valiosa: a
matematica como ferramenta para decodificar — e potencialmente
transformar — as estruturas de poder.
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5.2 DIMENSGES DA CUMPETENCIA]JE CIDADANIA
ALGORITMICA NA PRATICA PEDAGOGICA

A operacionalizagdo da competéncia de cidadania algorit-
mica no contexto da educacdo matematica requer o desenvolvi-
mento de atividades pedagdgicas que articulem as trés dimensdes
propostas. Na dimensao técnica, isso inclui: trabalhar com conjuntos
de dados reais; construir e avaliar modelos preditivos simples; com-
preender conceitos de viés, variancia e erro em modelos estatisticos;
e explorar como diferentes escolhas de representagao de dados pro-
duzem diferentes conclusoes.

Na dimensdo interpretativa, as atividades devem incluir;
analise critica de visualizagdes de dados produzidas por plataformas
digitais; investigagédo de casos histéricos e contemporaneos de viés
algoritmico; exercicios de identificacdo de premissas implicitas em
modelos matematicos; e discussdes sobre o que é excluido ou invisi-
bilizado por determinadas escolhas de modelagem.

Na dimensao politica-cidada, a educagcdo matemética pode
contribuir para: compreender propostas de regulagdo algoritmica e
seus fundamentos técnicos; participar de debates sobre privacidade,
consentimento e propriedade de dados; e desenvolver habilidades
para comunicar questionamentos sobre sistemas algoritmicos a
audiéncias nao-especializadas. Essa Ultima dimensao é particular-
mente relevante em democracias deliberativas, onde decisdes sobre
tecnologia precisam ser tomadas por meio de processos inclusivos.

5.3 EQUIDADE COMO CONDIGAQ, NAD COMO CONSEQUENCIA

A discussao sobre cidadania algoritmica ndo pode ser dis-
sociada das questdes de equidade estrutural. Seria ingénuo propor
reformas curriculares sem reconhecer que as condigdes materiais
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de acesso a educacao de qualidade sao profundamente desiguais.
Em muitos contextos — particularmente em escolas periféricas de
paises de baixa renda — professores trabalham com turmas super-
lotadas, sem formacdo continuada e sem acesso a tecnologias.
Reformas que pressupdem infraestrutura tecnoldgica e professores
com sdélida formagao em ciéncia de dados podem inadvertidamente
aprofundar as desigualdades que pretendem superar.

A equidade deve, portanto, ser compreendida como condi-
¢ao prévia e ndo como resultado esperado de intervengdes curri-
culares. Isso implica investimentos em formacdo docente inicial e
continuada, em recursos pedagdgicos adaptados a diferentes con-
textos, e em politicas de redistribuicdo que garantam as escolas de
menores recursos condi¢cdes equiparaveis de trabalho. Ao mesmo
tempo, é necessario reconhecer que abordagens pedagdgicas orien-
tadas a justica social — como a pedagogia culturalmente responsiva
(Ladson-Billings, 1995) e 0 ensino de matemética para a justica social
— podem ser implementadas mesmo com recursos limitados, desde
que sustentadas por compromisso politico e suporte institucional.

6. IMPLICAGOES PARA
POLITICA E PRATICA

6. REFORMA CURRICULAR

As evidéncias apresentadas sugerem a necessidade de
uma reforma curricular significativa que va além da mera adicao de
conteldos de ciéncia de dados. Propomos que a competéncia de
cidadania algoritmica seja incorporada como objetivo transversal
nos curriculos de matematica, articulando-se tanto com conteudos
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tradicionais quanto com tematicas emergentes. Isso requer a revisao
de diretrizes curriculares nacionais, o desenvolvimento de materiais
didéticos contextualmente relevantes e a criagdo de sistemas de ava-
liagdo que mensurem ndo apenas proficiéncia técnica, mas também
capacidade critica e reflexiva.

Adicionalmente, a articulagédo interdisciplinar é essencial.
A competéncia de cidadania algoritmica ndo pode ser responsa-
bilidade exclusiva da educagdo matematica — requer didlogo com
ciéncias da computacdo, ciéncias sociais, filosofia e estudos de
midia. Curriculos integrados que cruzem essas fronteiras disciplina-
res oferecem oportunidades Unicas para desenvolver compreensodes
holisticas dos sistemas algoritmicos.

6.2 FORMAGAO DE PROFESSORES

Os resultados das entrevistas apontam para uma necessi-
dade urgente e multidimensional de formacao docente. A formacgao
inicial precisa incorporar, de modo sistemético, contelidos sobre
letramento de dados, pensamento computacional critico e peda-
gogias orientadas a justica social. A formagdo continuada deve
oferecer oportunidades regulares de atualizagao, preferencialmente
em contextos colaborativos que permitam o desenvolvimento de
comunidades de prética.

Além da dimensdo técnica, a formagado docente precisa
desenvolver capacidades pedagdgicas para abordar questdes
socialmente sensiveis em aula — como discriminagéo algoritmica,
privacidade e poder — de modo que estimule o pensamento critico
sem reproduzir simplificagdes ou posicdes ideoldgicas unilaterais.
Isso requer o desenvolvimento de repertérios didaticos especificos e
a criagao de espacos de reflexdo pedagdgica sustentada.
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6.3 EQUIDADE E ACESSO

As disparidades identificadas nesta pesquisa reforcam a
necessidade de politicas ativas de equidade. Isso inclui: investimento
prioritdrio em escolas de contextos desfavorecidos; programas de
bolsas e formagdo para professores nessas escolas; desenvolvi-
mento de curriculos e materiais didaticos que ndo pressuponham
acesso a tecnologia de ponta; e mecanismos de monitoramento das
desigualdades no acesso ao letramento algoritmico.

6.4 ALINHAMENTO COM POLITICAS GLOBAIS DE EDUCACAQ

No planointernacional, hd necessidade de repensar o papel dos
grandes sistemas de avaliagao, como o PISA, na defini¢ao de priorida-
des curriculares. Embora avaliagdes internacionais tenham contribuido
para colocar o letramento de dados na agenda, sua énfase em habilida-
des mensuraveis tende a desfavorecer competéncias criticas e trans-
formadoras de mais dificil quantificagdo. Recomendamos o desenvol-
vimento de marcos avaliativos complementares, sensiveis ao contexto
e orientados por concepgdes ampliadas de cidadania matematica.

7.CONCLUSAO

Este artigo demonstrou que a educagdo matematica desem-
penha um papel crucial na formacgéo das capacidades dos individuos
para navegar em sociedades algoritmicas — mas que os modelos
educacionais vigentes sdo amplamente insuficientes para responder
a esse desafio. A pesquisa evidenciou uma tensao estrutural entre o
potencial transformador da educacdo matemética e sua realizagcdo
concreta, que permanece majoritariamente procedural, desigual-
mente distribuida e desconectada das dindmicas de poder que per-
meiam os sistemas algoritmicos contemporaneos.
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O conceito de competéncia de cidadania algoritmica, proposto
e desenvolvido ao longo deste artigo, oferece um quadro analitico e
normativo para orientar reformas educacionais que estejam a altura
desse desafio. Ao integrar dimensdes técnicas, interpretativas e poli-
tico-cidadas, ele desafia a concepcédo de matematica como atividade
politicamente neutra e reorienta a educagdo matemética em diregdo
a formacéo de sujeitos capazes de compreender e contestar as estru-
turas de poder codificadas nos algoritmos que governam suas vidas.

As disparidades documentadas nesta pesquisa — entre pai-
ses e dentro deles — alertam para o risco de que reformas curri-
culares bem-intencionadas possam, na auséncia de politicas ativas
de equidade, aprofundar as desigualdades que pretendem superar.
A democratizagdo da competéncia de cidadania algoritmica exige
ndo apenas transformagdes curriculares, mas redistribuicdo de
recursos, investimento em formagao docente e compromisso politico
com a educacgdo como bem publico.

Pesquisas futuras devem explorar os impactos longitudinais
de mudangas curriculares orientadas pela cidadania algoritmica;
desenvolver e validar instrumentos de avaliagao das trés dimensodes
da competéncia proposta; e investigar modelos escaldveis de for-
macao docente em diferentes contextos socioecondmicos. O campo
da educacdo matematica esta diante de uma oportunidade histérica
de reafirmar sua relevancia social ao assumir o desafio de preparar
cidadaos para um mundo governado por algoritmos.
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