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RESUMO

Este artigo apresenta uma revisdo de literatura com o objetivo de conhecer possibilidades de uso da tecnologia
Blockchain no contexto educacional, com énfase na Educa¢do Matematica. Este relato adota uma abordagem
exploratdria, com base na andlise de 42 estudos selecionados por sua relevincia e aplicabilidade. As possibilidades
encontradas foram separadas em trés categorias: a primeira relaciona-se aos servigos de finangas; a segunda ao
uso da tecnologia no Ambito sdcio-organizacional; e a terceira as implementacdes associadas a drea da educacdo,
assunto de interesse desta pesquisa. Constatou-se que, embora a tecnologia venha sendo explorada para aprimorar
aspectos burocriticos da educacdo, ainda sdo inexistentes propostas pedagdgicas ou investigacdes que articulem o
Blockchain a Educa¢do Matemadtica em sala de aula. Nesse cendrio, o estudo propde a necessidade de futuros
projetos educativos que abordem criticamente essa tecnologia e suas implicagdes sociais.

Palavras-chave: Blockchain, Educacdo Matematica.

Blockchain in Education and Its Connections to Mathematics Education: What does the
Literature say?

ABSTRACT

This article presents a literature review aimed at exploring the potential uses of Blockchain technology in
educational contexts, with an emphasis on Mathematics Education. This report adopts an exploratory approach,
based on the analysis of 42 studies selected for their relevance and applicability. The identified possibilities were
organized into three categories: the first relates to financial services; the second to the use of the technology within
socio-organizational contexts; and the third to implementations associated with the field of education, which is the
focus of this research. It was found that, although the technology has been explored to improve bureaucratic aspects
of education, there are still no pedagogical proposals or investigations that connect Blockchain to Mathematics
Education in the classroom. In this context, the study highlights the need for future educational projects that
critically address this technology and its social implications.
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RESUMEN

Este articulo presenta una revisién de la literatura con el objetivo de conocer las posibilidades de uso de la
tecnologia Blockchain en el contexto educativo, con énfasis en la Educacién Matemadtica. Este informe adopta un
enfoque exploratorio, basado en el andlisis de 42 estudios seleccionados por su relevancia y aplicabilidad. Las
posibilidades encontradas se organizaron en tres categorias: la primera se relaciona con los servicios financieros;
la segunda con el uso de la tecnologia en el dmbito socio-organizacional; y la tercera con implementaciones
vinculadas al drea de la educacién, tema central de esta investigacién. Se constat6 que, aunque la tecnologia ha
sido explorada para mejorar aspectos burocriticos de la educacién, atin no existen propuestas pedagdgicas ni
investigaciones que articulen el Blockchain con la Educacién Matematica en el aula. En este contexto, el estudio
destaca la necesidad de futuros proyectos educativos que aborden criticamente esta tecnologia y sus implicaciones
sociales.

Palabras clave: Blockchain, Educacion Matematica.

INTRODUCAO

Neste artigo realiza-se uma revisao literaria para contribuir com a compreensao do
conceito de Blockchain e suas aplicagdes na educacgao, especialmente na Educacdo Matematica.
De modo geral, o Blockchain € uma tecnologia emergente com potencial de transformacio em
escala global, oferecendo uma nova perspectiva que pode promover o desenvolvimento
profissional na educacdo, otimizar e organizar sistemas, além de reduzir a burocracia. Mais
especificamente, o Blockchain pode ser entendido como “um sistema distribuido de dados,
mantido e gerido de forma compartilhada e descentralizada, no qual todos os participantes sao
responsaveis por armazenar € manter a base de dados” (Filho et al., 2017).

Para aproximagao com o tema, realizamos uma revisao literaria abrangendo artigos e
pesquisas de diversas dreas em que a nova tecnologia estd sendo implementada, com foco
especial nos beneficios que o Blockchain pode oferecer para a educagdo. Diversos projetos
estdo explorando a implementagdo de plataformas baseadas em Blockchain para desenvolver
aplicacdes em setores variados. Além da computagdo, destacam-se os setores de finangas,
comércio, logistica, educacdo e satide. O impacto dessa tecnologia € tdo significativo que,
segundo o Férum Econdmico Mundial (2015), estima-se que, até 2025, pelo menos 10% do
PIB mundial (US$ 100 trilhdes) serd gerido por tecnologias Blockchain, com metade desse
valor em forma de criptomoedas (Grech; Camilleri, 2017).

A presente investigacdo baseia-se na exploracdo de artigos, pesquisas e reportagens
obtidos por meio da busca das palavras-chave "Blockchain", "Blockchain in Education" e
"Blockchain Applications" no Google Académico, bem como em sites de universidades
americanas, como Massachusetts Institute of Technology (MIT) e Oxford. Durante este

processo, foi possivel acessar uma ampla gama de artigos e conteido, predominantemente
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elaborados por profissionais da ciéncia da computacgdo. Para a investigacao, foram selecionados
quarenta e dois trabalhos, com base no critério de que esses materiais contribuissem com dados
relevantes e apresentassem aplicacdes concretas da tecnologia.

Os contetidos foram analisados com base na aplica¢do da tecnologia Blockchain e, a
partir dessa andlise, foram classificados em trés categorias principais. A primeira categoria
abrange o uso de contratos inteligentes, que tém se destacado em institui¢cdes financeiras, no
contexto das criptomoedas e no comércio, facilitando negociacdes entre empresas e entre
pessoas fisicas. A segunda categoria inclui aplicagdes do Blockchain para fins cadastrais, onde
se busca criar uma base de dados tnica e integrada, permitindo a anexacao de documentos. Essa
abordagem tem sido adotada por instituicdes nos setores de sauide, educacdo, transporte,
rastreamento, recursos humanos, e governos, entre outros.

No que tange ao campo da educagdo, que é o foco desta investigacdo, ndo foram
identificados projetos aplicados diretamente em sala de aula que utilizem o Blockchain para
desenvolver novas abordagens na Educacio Matemdtica. Nesse contexto, foram encontradas
apenas iniciativas voltadas para a otimiza¢do de sistemas de bibliotecas, a realizacdo de
cadastros de estudantes e de seus curriculos, além do armazenamento de documentos e da
emissdo de certificados. Essas iniciativas relacionadas ao setor educacional serdo analisadas
mais detalhadamente na terceira categoria, com base nos estudos de Alex Grech e Anthony F.
Camilleri (2017) e Chen et al. (2018).

Nesse cendrio, busca-se compreender como a literatura tem apresentado a tecnologia
Blockchain em diferentes contextos de aplicacdo e, principalmente, conhecer em que medida
essas discussoes se estendem a Educacdo Matemdtica. A fim de atingir este objetivo, o estudo
organiza as aplicagdes da tecnologia em trés categorias principais: financeira, sécio-
organizacional e educacional, com o intuito de conhecer tendéncias de uso e destacar a auséncia

de propostas que envolvam diretamente a pratica pedagégica na Educacao Matematica.

O QUE E BLOCKCHAIN?

O conceito do Blockchain surgiu em 2008, através do artigo “Bitcoin: um sistema de
dinheiro eletronico ponto-a-ponto” (Bitcoin: a peer-to-peer electronic cash system, em ingl€s),
escrito pelo pseudonimo Satoshi Nakamoto, onde propde a utilizagdo da criptomoeda Bitcoin e
explica seu funcionamento por meio de um sistema tecnoldgico descentralizado. Esse sistema

resolveria um dos maiores problemas encontrados por programadores que exploravam a ideia
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de dinheiro eletronico: duplicacdo dos valores transacionados, ou seja, a utilizacdo da mesma
unidade de pagamento em transagdes diferentes (Diniz, 2017). Os termos mais proximos
referidos foram ‘“the blocks are chained” (os blocos estdo encadeados) e “chain of blocks”
(cadeia de blocos). O nome blockchain foi popularizado em 2011 pelas primeiras empresas de
Bitcoin, setor de origem da tecnologia e sua traducao literal para o portugués € “correntes de
blocos”, pois as informacdes inseridas no banco de dados sdo conectadas em blocos. Nesses
blocos sdo armazenados dados e suas alteracdes em ordem cronoldgica. Por meio da
criptografia, os dados sdo acomodados em todos os computadores dos usudrios da rede.

Entendemos Blockchain como um banco de dados, como um livro caixa, que fornece
uma maneira de registrar e compartilhar informacdes de forma segura e confidvel, podendo
representar transacoes, contratos, ativos e praticamente qualquer registro que possa ser descrito
em formato digital. Conforme Crosby et al. (2017) definem, Blockchain € essencialmente um
banco de dados distribuido de registros ou contabilidade publica de todas as transagdes ou
eventos digitais que foram executados e compartilhados entre os seus participantes.

Para Drescher (2017), Blockchain é definido como um banco de dados distribuido,
compartilhado e criptografado, que serve como um repositério publico, irreversivel e
incorruptivel de informag¢des. Foram encontradas muitas defini¢des semelhantes que descrevem
as caracteristicas da tecnologia. Dentre todas, consideramos relevante explicar seu
funcionamento por meio de trés qualidades principais: distribuida, criptografada e imutéavel.

Distribuida refere-se a maneira com a qual o computador acessa € mantém as
informacdes. O Blockchain atua como um banco de dados online e publico, que pode ser
atualizado por qualquer computador participante da rede peer-to-peer, baseado no consenso
entre usudrios e assegurado por um algoritmo de uma prova de trabalho (Pow, Proof-of-Work).
Conforme Burniske e Tatar (2019), a prova de trabalho € um mecanismo por meio do qual todos
os computadores distribuidos concordam sobre qual grupo de transacdes serd anexado ao
blockchain. Em outras palavras, a PoW especificamente lida com como transacdes sao
agrupadas em blocos e como esses blocos sdo encadeados juntos, para formar o blockchain.

Outra caracteristica da tecnologia € a criptografia, definida como a ciéncia da seguranca
da informacdo: ‘“ela envolve pegar a informa¢do e embaralhd-la de tal forma que apenas os
destinatdrios possam entender e usar a informacdo para seu propoésito pretendido” (Burniske;
Tatar, 2019). A tecnologia Blockchain é envolvido pela criptografia, uma vez que permite

computadores assegurarem um sistema automatizado na confian¢a matematica. No Blockchain
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do Bitcoin, a criptografia assegura que pessoas tentando enviar Bitcoins realmente os possuem.
O sistema possibilita que “computadores enviem mensagens criptografadas para destinatarios
especificos de tal forma que qualquer um possa verificar a autenticidade do remetente, mas que
somente os destinatarios escolhidos possam ler o seu conteido” (Dannen, 2017, p. 25).

Por meio desse sistema distribuido e criptogratado, emerge a terceira caracteristica da
tecnologia: sistema de dados imutdvel. Como Burniske e Tatar (2019) explicam, basta anexar
informacdes, depois disso ndo pode ser excluida. O sistema funciona como uma trilha de
auditoria gravada digitalmente, de modo que, uma vez confirmada, a informacao permanece e
ndo pode ser apagada. As informag¢des ndo sdo registradas uma de cada vez, mas em “blocos”
que sdo encadeados juntos. Dai origina-se o termo blockchain (cadeia de blocos). O processo
inicia-se com um unico bloco, chamado bloco génese, onde € registrada a primeira transacgao.
Cada bloco armazena informagdes de indice, registro de data e hora, hash, hash anterior, dados
e nonce.

Na Figura 1 observa-se como esses conceitos sdo aplicados em um bloco de registro no
simulador BlockchainDemo. O bloco contém o “hash criptogrdfico”, uma forma de gerar
identidades pequenas e unicas para quaisquer dados, permitindo rdpida comparacdo entre
conjuntos de informacdes de forma segura, capaz de identificar que os dados referidos nao
foram alterados (Dannen, 2017). Quando se insere uma informacao no bloco, ela é criptografada
por meio de uma cifra e convertida em valor resultante de uma fungao matematica, um resumo
da mensagem, o hash. O processo responsavel por gerar uma saida de tamanho fixo a partir da
entrada de tamanho varidvel € realizado por meio de férmulas mateméticas, conhecidas como
funcdes de hash, que se assemelha a uma sequéncia de nimeros e letras aleatdrios que serve
para identificar os dados. Desse modo, o hash funciona como uma impressao digital dos dados

inseridos.
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Figura 1 - Bloco de registro

Bloco: #

Nonce: 11316

Dados:

Prévio:

Hash: 000015783b764259d382017d91a36d206d0600e2cbb

Fonte: Blockchain Demo

Além do préprio hash, o bloco armazena o hash do bloco anterior, nomeado Prévio, na
Figura 1. Assim, a funcao hash € responsavel por impossibilitar alteracdes nos arquivos digitais
armazenados na cadeia, além de ter a funcdo de interligar os blocos por meio do valor de saida

do bloco anterior, causando, entdo, o encadeamento de dados (Lucena; Henriques, 2017).

METODOLOGIA

O objetivo deste estudo € conhecer algumas possibilidades de uso da tecnologia
Blockchain na educagdo, em especial na Educacdo Matematica. Mediante uma revisao literdria
sobre possiveis usos da tecnologia desenvolvida em diferentes setores, buscamos sondar as
possibilidades e aplicabilidades desta no setor educacional por um viés qualitativo.

Para isso, a pesquisa envolveu a andlise de artigos encontrados na busca pelas palavras-
chave Blockchain, Blockchain in Education, e Blockchain Applications no Google Académico
e em sites de universidades americanas, como a Massachusetts Institute of Technology (MIT)
e Oxford. Ainda que tenhamos consciéncia de que os espacos de pesquisa em educacdo
matemdtica vao muito além dos "lugares" que buscamos estes trabalhos, nesta pesquisa
optamos por delimitar estes espacos uma vez que fazemos uma sondagem sobre o tema.
Seguindo esse processo de busca, obteve-se acesso a diversos artigos e conteidos, elaborados
em sua maioria por profissionais da ciéncia da computagdo. A partir da leitura dos resumos,
foram selecionados para a investigagdo quarenta e dois trabalhos. Como critério de sele¢ao,

optou-se por aqueles que presumimos agregar dados e efetivas aplicacdes da tecnologia.
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Os textos selecionados foram lidos na integra. A partir deste movimento identificamos
algumas caracteristicas comuns das pesquisas analisadas, onde as possibilidades de uso desta
tecnologia foram organizadas em trés categorias: a primeira relaciona-se aos servicos de
financas; a segunda ao uso da tecnologia no ambito sdcio-organizacional; e a terceira as
implementacdes associadas a drea da educacgdo, assunto de interesse desta pesquisa. A primeira
categoria, constituida pelas aplicacdes relacionadas aos servigos de financas, baseia-se
principalmente nos estudos de Barbosa (2019), intitulado “Blockchain e o Mercado Financeiro
e de capitais: riscos, regulacdo e Sandboxing”; Filho et al. (2017), intitulado “Tecnologia
Blockchain: uma visdo Geral”. e Kalyanaraman (2017), intitulado “Vignesh. BlockChain
Technology: Beyond Bitcoin”. A segunda categoria, referente ao ambito sdcio-organizacional,
baseia-se em cerca de trinta trabalhos, principalmente nos artigos: “Cinco Industrias nas quais
o0 Blockchain estd mudando o mundo”, de Crosby et al. (2017); “Blockchain e Aplicacoes em
Saiide” de Conceicdo et.al. (2019); “Contratos inteligentes: descubra o que sdo e como
funcionam” de Cardoso® (2018) e em artigos da universidade MIT. A dltima categoria,
relacionada a educacdo, tem como base os trabalhos: “Blockchain in Education”de Grech e
Anthony (2017); “Blockchain challenges and opportunities: a survey” de Chen et al. (2018) e
“Blockchain for Education: Lifelong Learning Passport” de Grither et al. (2018). Ainda, os
autores Burniske e Tatar (2019), Dannen (2017), Diniz (2017), Drescher (2017), Lucena e
Henriques (2016), Satoshi (2008), entre outros colaboraram para o entendimento do assunto de

forma ampla, tal como conceitos do funcionamento da tecnologia.

ALGUMAS POSSIBILIDADES DE USO DO BLOCKCHAIN

Embora o foco desta revisao literdria esteja na interface entre Blockchain e Educagao
Matematica, torna-se necessario apresentar as principais aplicacoes da tecnologia nos campos
financeiro e sdcio-organizacional. Essas dreas sdo as mais consolidadas na literatura atual e
constituem o pano de fundo das projecdes de uso educacional da tecnologia. Assim, a
categorizacdo aqui apresentada serve de base para a andlise da presenca, ou auséncia, da
Educa¢do Matemadtica nas propostas encontradas.

Diante dos trabalhos encontrados, foi observado que as possibilidades de uso do

Blockchain estavam sendo exploradas de trés formas gerais, colaborando para a negociagdao

3https://brunonc.jusbrasil.com.br/artigos/569694569/contratos-inteligentes-descubra-o-que-sao-e-como-
funcionam
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entre partes sem a necessidade de intermedidrios, principalmente por meio de criptomoedas e
criptoativos. Essa observacao motivou-nos a delimitar trés categorias referentes ao uso da
tecnologia Blockchain. A primeira categoria, constituida por onze trabalhos, caracteriza-se pela
utilizacdo de contratos inteligentes, que vém prevalecendo nas instituicdes financeiras e no
comércio, colaborando nas negociagdes entre empresas e pessoas fisicas. A segunda envolve
trinta trabalhos e € constituida por aqueles que utilizam o Blockchain para fins cadastrais, onde
as pesquisas dessa drea t€m como intuito criar € implementar uma base de dados tnica, na qual
documentos podem ser anexados. Essa finalidade estd sendo explorada por institui¢des da
saude, educacdo, transporte, rastreamento, recursos humanos de empresas, governos, entre
outras. Delimitamos, ainda, uma terceira categoria com os trabalhos encontrados que se

relacionam a tecnologia Blockchain no contexto educacional, foco deste relato.

POSSIBILIDADES DE USO NO CAMPO FINANCEIRO

A origem do Blockchain estd intrinsecamente relacionada com a origem e
funcionamento do Bitcoin e de outras criptomoedas. Atualmente, o Bifcoin representa um
mercado de 119 bilhdes de délares*. No entanto, existem cerca de 1.600 outras criptomoedas
no mercado. Com base no Market Capitalization (capitalizacdo de mercado), as top oito
criptomoedas sdo Bitcoin, Ethereum, XRP, Bitcoin Cash, EOS, litecoin, Stellar e Cardano.
Devido a isso, muitas empresas e programadores vém investindo na elaboracao de sua prépria
moeda virtual.

As criptomoedas seguem a mesma légica que o Bitcoin, “ser um ativo digital, uma
moeda que pode ser trocada por bens e servigos no mundo real ou digital, independentemente
da supervisdo de qualquer autoridade central ou governamental” (Barbosa, 2019). O intuito das
criptomoedas € ser um sistema de pagamentos acessiveis a qualquer usudrio, que funcione
reduzindo custos gerais e aumentando a transparéncia. A CoinMaps°, site que busca todos os
estabelecimentos que aceitam pagamento em Bitcoin pelo mundo, com 19.284 comércios
cadastrados, apresenta dados relevantes em relagdo ao uso da moeda em escala mundial. Na
Figura 2 podemos verificar o fluxo de concentracao deste tipo de pagamento no mundo, utiliza-

se um mapa de calor em que as dreas com tons mais escuros (vermelho intenso) representam

4 Dados obtidos no site:https://coinmarketcap.com/ Acessado 23/03/2020
5 https://coinmap.org/
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maior concentragdo de transagdes com criptomoedas, enquanto as cores mais claras indicam

menor incidéncia.
Figura 3 - Fluxo de concentragdo
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Fonte: CoinMaps

Entre os setores comerciais, encontram-se bancarios, e-commerce, varejistas, esportes,
transportes, alojamentos e restaurantes, predominantes nas regides da Europa e América do
Norte. No nivel nacional, cidades de Sao Paulo, Rio de Janeiro, Belo Horizonte, Curitiba e
Porto Alegre sdo as que possuem maior quantidade de comércios cadastrados no site.

Exposto isso, entendemos que o setor de financas ainda é o que mais tem investido na
tecnologia Blockchain. Segundo Filho et al. (2017), cerca de noventa bancos centrais estao
discutindo as aplicacdes da tecnologia e seus impactos legal e regulatério, como o Banco
Popular da China, JPMorgan, State Street, UBS, Royal, Bank of Scotland, Credit Suisse, BBVA
e Commonwealth Bank of Australia, que aderiram a essa iniciativa. No ambito nacional, o
Banco Santander ja vem utilizando a Ripple, uma moeda especifica do setor bancdrio criada
para facilitar remessas de dinheiro. Além disso, conforme Barbosa (2019), hd muitas outras
maneiras da tecnologia Blockchain modificar o comércio, como atuando em sistemas de
pagamentos, Initial Coin Offers, empréstimos peer-to-peer, crowdfunding, smart contracts para
troca de ativos, entre outras.

Ainda que o crescimento do Blockchain tenha sido estimulado pelas criptomoedas, €
preciso considerar outras aplicacdes da tecnologia com potencial de revolucionar tanto o setor
financeiro como outros. Barbosa (2019) afirma que movimentos recentes da industria estao
sendo feitos por meio dessas diferentes aplicacdes, como na utilizacdo do Blockchain como

infraestrutura para compartilhar informacao.
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POSSIBILIDADES DE USO SOCIO-ORGANIZACIONAL

A tecnologia Blockchain tem o potencial de transformar a gestdo de informagdes e a
organizacao de dados. Nesse sentido, sua implementagao j estd sendo estruturada em diferentes
setores. De acordo com projecdes, por meio de uma plataforma Blockchain serd possivel
conhecer todo histérico médico de uma pessoa, como problemas de sadde, alergias, remédios
utilizados, além de internagdes e levantamento de informagdes pessoais. Todas estas
informacdes podem estar disponiveis em apenas um lugar. Em um cadastro tnico, também sera
possivel registrar e armazenar todo histérico académico e profissional de um individuo, de
modo que o registro seja irrefutdvel. Como resultado desse cadastro tinico, decorre um sistema
de recursos humanos no qual é possivel selecionar os melhores candidatos para uma vaga de
emprego de uma empresa, levando em conta apenas suas informagdes curriculares.

Com finalidades semelhantes ao histérico médico, ao aprimoramento de recursos
humanos e ao de pagamentos de bens e servicos, foram encontradas projecdes da aplicacao da
tecnologia no setor educacional. Em vista disso, apresentamos na proxima secao as aplicacdes

e projecoes do Blockchain no contexto da educagdo, localizadas por nossa revisao.

POSSIBILIDADES DE USO EDUCACIONAL

A principal pesquisa que orienta esta categoria é de Alex Grech e Anthony Camilleri
(2017), “Blockchain in Education”. Os autores apresentam os principios fundamentais do
Blockchain, com foco em seu potencial para o setor educacional, e explica como essa tecnologia
pode interromper as normas institucionais e capacitar estudantes. Propde-se oito cendrios para
a aplicacdo do Blockchain em um contexto educacional, com base no estado atual de
desenvolvimento e implementagdo da tecnologia.

O primeiro cendrio refere-se ao processo de certificacdo que, sem a tecnologia,
caracteriza-se pela emissao do certificado em papel ou no formato eletronico por meio de
infraestrutura de chave publica. Esses certificados sdo demorados e caros para emitir, manter e
verificar, além de ser necessdria uma autoridade de certificacdo como intermedidria para sua
emissao, o que causa dependéncia. Nesse cendrio, instituicdes educacionais emitem certificados
digitais usando um Blockchain publico para armazenar as assinaturas digitais associadas aquela
certificacdo. CertificacOes digitais assinadas exclusivas sdo dadas diretamente aos usudrios.

Uma vantagem desse certificado digital é que este serd armazenado de forma segura e
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permanente. Assim, mesmo se a institui¢do de ensino que emitiu o certificado fechar, serd
possivel verificd-lo nos registros armazenados no Blockchain. A Blockcerts® é uma plataforma
desenvolvida para emitir, rastrear e verificar registros baseados em Blockchain. Em termos de
modelo de negdcios, a instituicdo emissora € um cliente pagador da Learning Machine. Os
destinatdrios acessam o servico gratuitamente e os verificadores garantem acesso instantaneo e
gratuito para a verificacao de registros. Em 2015 o MIT Media Lab comecgou a usar a plataforma
Blockcerts para emitir certificados digitais para grupos de pessoas em sua comunidade mais
ampla, como bolsistas do diretor (Mit Media Lab, 2016). Em 2017, o MIT usou os Certificados
Machine (LM), desenvolvidos na plataforma Blockcerts, para emitir diplomas para estudantes
do MIT Media Lab (Artes e Ciéncias da Midia) e a Sloan School of Business. Essa foi a primeira
emissdo de certificados usando a tecnologia LM e o primeiro exemplo de diplomas de
propriedade do destinatdrio. Esse tipo de certificacdo, baseado em registros criptograficos,
poderia ser explorado em sala de aula como uma oportunidade de trabalho interdisciplinar entre
Matemitica e Tecnologias Digitais. Conceitos como criptografia, fungdes matematicas e 1dgica
de algoritmos podem ser abordados de forma contextualizada, contribuindo para a compreensao
critica dos sistemas que estruturam a sociedade digital.

O segundo cendrio da tecnologia prevé o uso da tecnologia no credenciamento em
etapas. Conforme Grech e Camilleri (2017), existem diversos modos de credenciamento,
particulares a cada pais e/ou instituicio. Empregadores e organizacdes educacionais que
reconhecem credenciais geralmente precisam verificar ndo somente o emissor da credencial,
mas também a qualidade da instituicdo que emite a credencial. Nesse cendrio, ndo apenas as
instituicdes usariam certificados da maneira descrita no cendrio um, mas também colocariam
suas proprias assinaturas digitais no Blockchain. Ou seja, seria possivel verificar se um aluno
recebeu um certificado da institui¢do, mas também que a tal institui¢do foi certificada pela
Organizagao de credenciamento.

Como terceiro cendrio destaca-se o uso da tecnologia para o reconhecimento automatico
e transferéncia de créditos. Aqui, as instituicdes poderiam registrar o desempenho do aluno em
determinada disciplina, armazenar créditos efetuados de um aluno em um Blockchain,
constituindo uma espécie de histérico escolar. Com base na tecnologia, Turkanovic et al. (2017)

propdem uma plataforma global de crédito para o ensino superior, intitulada EQuCTX. Essa

6 https://www.blockcerts.org/
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plataforma baseia-se no conceito do Sistema Europeu de Transferéncia e Acumulagcdo de
Créditos (ECTS). Constitui-se de um sistema de crédito e notas de ensino superior
descentralizado e confidvel globalmente, que pode oferecer uma perspectiva unificada para
estudantes e institui¢des de ensino superior (IES), bem como para outras partes interessadas em
potencial, como empresas, instituicdes e organizacdes. A tecnologia, além de comportar o
histérico escolar, viabilizaria o procedimento de reconhecimento de créditos de uma institui¢ao
para outra em uma possivel transferéncia. Isso seria possivel por meio de um livro-razao no
Blockchain, que poderia combinar todos os tipos de informag¢des educacionais com a identidade
exclusiva de um usudrio. Conforme Chen et al. (2018), o livro-razdo no Blockchain poderia
combinar todos os tipos de informagdes educacionais com a identidade exclusiva de um usuadrio,
incluindo o comportamento de aprendizagem em sala de aula, experiéncia em projetos
académicos e formagao educacional, dentre outros (Chen et al., 2018, p.17). Mas, para isso,
seria necessdria uma padronizagdo do ensino para a formag¢do de um crédito pelas instituicoes,
o que ainda ndo tem ocorrido.

O uso de Blockchain para registro de créditos e historico escolar aponta para discussdes
relevantes na Educacdo Matematica, sobretudo ao se considerar a modelagem de sistemas,
estruturas de dados e padrdes 16gicos. Trabalhar com esse tipo de tecnologia, mesmo em
simulacoes didéticas, pode permitir que estudantes compreendam a matemdtica por tras dos
sistemas de informagao e questionem suas implicacdes éticas e sociais.

Dessa possibilidade, decorre o quarto cendrio, focalizado no uso da tecnologia como
passaporte de aprendizagem ao longo da vida, como se o histérico académico e curriculo
ficassem armazenados em apenas uma plataforma de modo irrefutdvel. A projecdo é armazenar
evidéncias de aprendizado (formal, ndo formal ou informal) em um Blockchain, possibilitando
a verificacdo instantdnea da autenticidade desses documentos. Algumas redes sociais e
portfélios de empresas ja realizam um processo semelhante, como a Mozilla Foundation, que
em 2011 anunciou um padrao técnico aberto chamado Open Badges com o propdsito de criar e
construir um sistema comum para emissdo, coleta e exibi¢do de crachds digitais. O sistema é
baseado em um padrao aberto, de modo que os destinatarios possam combinar varios crachds
de diferentes emissores para contar a histéria completa de suas realizagdes verificaveis,
podendo ser compartilhados no ambito empregaticio e educacional ao longo da vida.
Concomitantemente, Grither et al. (2018) defendem a importincia do armazenamento de

registros académicos em livros disponiveis a longo prazo e a prova de violagdes. Devido a
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natureza verificdvel e permanente do Blockchain, é benéfico armazenar impressdes digitais de
certificados ou outros itens educacionais por meio dessa tecnologia. Ainda, os autores
apresentam o protétipo da plataforma Blockchain for Education, que tem o intuito de emitir,
validar e compartilhar certificados académicos, corroborando com Grech e Anthony (2017).

Utilizar um Blockchain para rastrear propriedade intelectual e recompensar a
reutilizacdo dessa propriedade constitui o quinto cendrio. Educadores usariam um Blockchain
para publicar recursos educacionais e registrar suas referéncias, permitindo uma notarizagao da
data de publicacdo por motivos de direitos autorais, bem como que o nivel de reutilizacao de
qualquer recurso especifico seja rastreado. Em um caso de cendrio fechado de propriedade
intelectual, 0 mesmo sistema pode ser utilizado para rastrear o uso. Esse rastreamento também
pode ser vinculado a um contrato inteligente, que distribuiria 0 pagamento aos autores do
material com base na quantidade de uso de sua propriedade intelectual.

Para o sexto cendrio, Grech e Camilleri (2017) defendem o pagamento dos estudos por
meio de criptomoedas. O Unico pré-requisito para esse cendrio € alunos e institui¢do possuirem
um meio de enviar e receber criptomoedas, ou seja, uma carteira para criptomoedas, 0 que nos
leva ao sétimo cendrio: o financiamento para estudantes via Blockchains. Nesse cendrio, o
financiamento do patrocinador para a mensalidade do aluno seria disponibilizado como
vouchers em um Blockchain. Os comprovantes podem ser programados para liberar parcelas
de financiamento para a instituicdo com base em certos critérios de desempenho e notas.
Segundo os autores, os contratos inteligentes podem fornecer o total do financiamento inicial,
fornecendo seguranca para os estudantes e instituicoes.

Esse processo pode ocorrer automaticamente, sem a necessidade de intermedidrios,
diminuindo a burocracia atual. Além disso, esse sistema poderia vincular-se a empréstimos
estudantis, ajustando os niveis e periodos de reembolso, sendo vinculado ao desempenho, a
salarios ou a qualquer outro indicador. A Ethereum vem desenvolvendo um projeto visando
esse panorama. Esse cendrio também se relaciona a Educacao Matematica ao possibilitar que
os estudantes analisem critérios condicionais, expressdes ldgicas e estruturas de algoritmos,
uma vez que os contratos inteligentes operam com instru¢des baseadas em l6gica condicional.
Isso abre espaco para um ensino matematico que va além da técnica e incentive a anélise critica
com sistemas automatizados que afetam a vida social.

Como ultimo cendrio estd a identificacio de estudantes dentro das instituicoes,

compartilhando seus dados pessoais com a organizagdo educacional. Podendo usar a
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identificagcdo biométrica em um smartphone, os estudantes poderiam se identificar em qualquer
servico oferecido pela instituicdo, como biblioteca, ginésio, cantina, dormitdrios, associa¢des
de estudantes etc. Com esse cadastro unico, cada um desses servicos poderd identificar o
estudante sem a necessidade de solicitar ou armazenar dados pessoais novamente. Vdrias
empresas estdo lancando recursos que poderiam ser aplicados nesse caso, entretanto, iSso
exigiria das institui¢des a realizagdo de um trabalho técnico para vincular esses sistemas de
informacio. E provével que a adogdo generalizada da tecnologia ocorra quando fornecedores
de sistemas de informagao para estudantes ja existentes adotarem uma arquitetura Blockchain.
Esses cendrios encontram-se em estdgio de projetos pilotos, sendo que, segundo os dados
levantados por nossa pesquisa, apenas o Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT) vem
fazendo uso da tecnologia Blockchain nesse ambito.

Conforme Chen et al. (2018) concluem, o Blockchain tem potencial para aprimorar o
sistema educacional de forma inovadora. A tecnologia pode armazenar um conjunto completo
e confidvel de registros de atividades educacionais, incluindo os processos e os resultados em
ambientes de aprendizado formais e informais (Chen et al., 2018). Além disso, os autores
projetam que o Blockchain também podera registrar comportamentos e desempenho de ensino
dos professores, fornecendo uma referéncia para a avaliagdo do ensino. Assim, estima-se que a
tecnologia tenha grandes aplicagdes de potencial instrucional, registro de comportamentos, e
andlise, bem como avaliacdo formativa tanto para alunos quanto para professores. Ao mesmo
tempo, traz desafios e oportunidades para pesquisadores, desenvolvedores e educadores.

Embora a maioria das propostas encontradas na literatura foque em aspectos
administrativos e documentais do setor educacional, diversos cenarios descritos oferecem
potencial pedagdgico para o ensino da Matemaética, especialmente em uma abordagem critica
que busca discutir o funcionamento, as implicagdes sociais e os principios matematicos por tras
da tecnologia. No entanto, observa-se que ainda ndo ha propostas concretas que articulem
intencionalmente a Educacao Matemitica a utilizagdo pedagdgica do Blockchain, o que aponta

para uma lacuna importante na literatura e para possibilidades de pesquisa e intervencao futura.

CONCLUSAO
Diante desta revisdo literaria sobre as possibilidades de uso da tecnologia Blockchain,
analisamos que suas aplicacdes no setor educacional estdo em estdgios iniciais. Assim como

nos setores de finangas, saide e logistica, as projecdes e implementacdes da tecnologia estdo
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relacionadas a duas grandes vertentes: a que estd associada a um sistema sécio-organizacional,
como nos casos da formagdo de um cadastro Unico de estudantes de uma institui¢do, da oferta
de certificados acessiveis na forma digital e da construcio de um curriculo e histérico
académico unico, e a que estd relacionada a forma de pagamento e financiamento.

Entretanto, pesquisas com o intuito de relacionar a tecnologia com a Educagdo
Matemitica, nosso objetivo inicial, nao foram encontradas. Nao h4 ocorréncias de pesquisas ou
projetos que busquem desenvolver a matematica relacionada ao Blockchain ou que apresentem
a plataforma e preparem o estudante para empregar a tecnologia. Diante desse contexto,
concluimos que, ainda que ja se projete aplicagdes da tecnologia na educacado, tais projecoes
estdo focadas em melhorias burocraticas, e ndo em praticas metodoldgicas ou debates com os
estudantes acerca dos efeitos das implementagdes do Blockchain na sociedade, de modo a
promover uma avaliagdo critica dos beneficios e maleficios da tecnologia.

Entendemos que desenvolver este tema nas aulas, principalmente em matematica,
corrobora com a constru¢do de uma sociedade mais preparada para lidar com a tecnologia.
Devido as tamanhas possibilidades de uso dessa tecnologia, € possivel antecipar algumas
transformagdes futuras, ja iniciadas, que a plataforma ird proporcionar a sociedade e a forma
como ela transaciona, registra e compartilha dados. Assim, entende-se benéfico a introducdo da
tecnologia de forma didatica pela escola, explicando seu funcionamento, caracteristicas,
beneficios, maleficios, organizacdo, aplicag¢des etc., formando individuos qualificados para
usufruir da tecnologia. Observa-se também que o blockchain pode alterar (mudar, transformar)
a ideia de unidade nas relagcdes entre estados-nagdo. Efeitos dessa mudanca, ainda ndao podem
ser anunciados. Podem ser muito inovadores, como ao mesmo tempo catastréficos. Por isso,
entre outras coisas, € preciso investigacdes com essa ideia poderosa.

Nesta revisao literdria, constatamos que a cada instante novas potencialidades para a
plataforma Blockchain vem favorecendo impares setores e aperfeicoando a forma como a
sociedade registra, armazena e compartilha informacdes, bem como a maneira da sociedade se
relacionar e a confianga com que se relaciona e transaciona. Por que ndo mudaria a educacio?

Alids, por que nao caberia a educagdo contribuir para esse processo de revolu¢ao?

REFERENCIAS

BARBOSA, M. V. C. Blockchain e 0 Mercado Financeiro e de capitais: riscos, regulacio
e Sandboxing. 2019. Disponivel em:

Colnspiracio - Revista dos Professores que Ensinam Matematica | ISSN: 2596-0172
v. 8, 2025007, Jan.- Dez., 2025
DOI: 10.61074/Colnspiracao.2596-0172.e2025007

15



Blockchain na Educagdo e suas relagoes com a Educagdo Matemdtica: O que hd na literatura?

http://www.cvm.gov.br/export/sites/cvm/noticias/anexos/2019/20190821 blockchain mercad
o_financeiro_capitais_riscos_regulacao_sandboxing.pdf Acesso em: 6 jun. 2020.

BURNISKE, C.; TATAR, J. Criptoativos: O Guia do Investidor Inovador para o Bitcoin e
Além. 1° ed. Rio de Janeiro: Alta Books, 2019.

CHEN, G., XU, B.; LU, M.; CHEN, N.S. Exploring blockchain technology and its potential
applications for education. Smart Learn. Environ. 5, 1, 2018.
https://doi.org/10.1186/s40561-017-0050-x Acesso em: mar. 2020.

CONCEICAO, A.F.; ROCHA, V. M. PAULA, R. F. Blockchain e Aplicacdes em Satde.
Livro de Minicursos do 19° Simpoésio Brasileiro de Computacao Aplicada a Saide.
ZIVIANI, A.; FERNANDES, N.C.; SAADE, D.C.M. (Org.). Niter6i: Sociedade Brasileira de
Computagdo, 2019.

CROSBY, M. N.; PATTANAYAK, P.; VERMA, S.; DIAS, T. Cinco Industrias nas quais o
Blockchain estd mudando o mundo. Portal do Blockchain. 2017. Disponivel em:
https://www.portaldoblockchain.com.br/5-industrias-blockchain.pdf

DANNEN, C. Bridging the Blockchain Knowledge Gap. In: Introducing Ethereum and
Solidity. Berkeley: Apress, 2017.

DINIZ, E. Emerge uma nova tecnologia disruptiva. GV Executivo, v. 16, n. 2, 2017.
Disponivel em https://doi.org/10.12660/gvexec.v16n2.2017.68676. Acesso em: 24 set. 2019.

DRESCHER, D. Blockchain Basics. Berkeley: Apress. 11 edi¢do. 2017.

FILHO, J. R. F.; BRAGA, A. M.; LEAL, R.L.V. Tecnologia Blockchain: uma visiao Geral.
2017. Disponivel em: https://www.cpqd.com.br/wp-content/uploads/2017/03/cpqd-
whitepaper-blockchain-impresso.pdf Acessado em: mar 2020.

GRATHER, W. et al. Blockchain for education: lifelong learning passport. Proceedings of
1st ERCIM Blockchain Workshop 2018. European Society for Socially Embedded
Technologies (EUSSET), 2018. Disponivel em:
https://dl.eusset.eu/handle/20.500.12015/3163 Acesso em: mar 2020.

GRECH, A.; CAMILLERI, A. Blockchain in Education. Publications Office of the

European Union. SANTOS A.lL (Ed.). Luxembourg. 2017. Disponivel em:

http://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/bitstream/JRC108255/jrc108255_blockchain_in
education(1).pdf

LUCENA, A. U.; HENRIQUES, M.A.A. Estudo de arquiteturas dos blockchains de Bitcoin e
Ethereum. In: IX Encontro de Alunos e Docentes do DCA/FEEC/UNICAMP, 9, 29-30 de
setembro, Campinas, 2016.

KALYANARAMAN, V. BlockChain Technology: Beyond Bitcoin. AIR: Applied
Innovation Review. Issue. Julho de 2016. Disponivel em: https://j2-capital.com/wp-
content/uploads/2017/11/AIR-2016-Blockchain.pdf

Colnspiracio - Revista dos Professores que Ensinam Matematica | ISSN: 2596-0172
v. 8, 2025007, Jan.- Dez., 2025
DOI: 10.61074/Colnspiracao.2596-0172.e2025007

16



Joyce da Silveira Delfino; Cristina Bertolucci

NAKAMOTO, S. Bitcoin: A Peer-to-Peer Electronic Cash System. 2008. Disponivel em:
https://bitcoin.org/bitcoin.pdf

TURKANOVIC, M. et al. EduCTX: A Blockchain-Based Higher Education Credit
Platform. 2017. Disponivel em:
https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/8247166/authors#authors Acesso: abr 2020

Historico

Submetido: 16 de agosto de 2024.
Aprovado: 20 de abril de 2025.
Publicado: 22 de maio de 2025.

Como citar o artigo - ABNT

DELFINO, J. S.; BERTOLUCCI, C. Blockchain na Educagao e suas relagcdes com a Educacgao
Matematica: O que ha na literatura?. Colnspiracio - Revista dos Professores que Ensinam
Matematica (MT), v. 8, €2025007, 2025. https://doi.org/10.61074/Colnspiracao.2596-0172.e2025007

Licenca de Uso

Licenciado sob Creative Commons Atribui¢do-NaoComercial-SemDerivacdes 4.0 Internacional (CC
BY-NC-ND 4.0). Esta licenca permite compartilhar, copiar, redistribuir o manuscrito em qualquer meio
ou formato. Porém, ndo permite adaptar, remixar, transformar ou construir sobre o material, tampouco
pode usar o manuscrito para fins comerciais. Sempre que usar informacdes do manuscrito dever ser
atribuido o devido crédito de autoria e publicagdo inicial neste periddico.

Colnspiracio - Revista dos Professores que Ensinam Matematica | ISSN: 2596-0172
v. 8, 2025007, Jan.- Dez., 2025
DOI: 10.61074/Colnspiracao.2596-0172.e2025007

17



