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RESUMO

Introducgdo: As Tecnologias Digitais da Informagdo e Comunicagao sdo ferramentas que podem auxiliar
no processo de ensino e aprendizagem de Matematica. Objetivos: realizar um levantamento a respeito
das pesquisas relacionadas ao processo de ensino e aprendizagem de matematica com a utilizagdo de
tecnologias digitais. Método: foi realizada um mapeamento sistematico da literatura, para buscar
resultados de trabalhos publicados anteriormente. Resultados: ap6s a aplicagéo dos critérios de inclusdo
e exclusdo, dos 210 artigos, 31 estudos foram incluidos neste estudo. Concluséo: diferentes abordagens
estdo sendo aplicadas para o ensino de matemaética com tecnologias. Além disso, 0 Geogebra é o
software mais utilizado, notou-se também a maioria do pablico alvo foram alunos, sendo que grande
parte desses alunos eram do Ensino Fundamental e Médio.

Palavras-chave: Matematica, Tecnologias, Ensino, Aprendizagem, Mapeamento Sistematico.

INTRODUCAO

As tecnologias séo instrumentos facilitadores atualmente, impactando na forma como
trabalhamos, comunicamos, divertimos, aprendemos e ensinamos. Especialmente em
Matematica, as tecnologias podem trazer contribuicdes relevantes para o processo de ensino e
aprendizagem, desde que seja utilizada de maneira adequada ao processo de ensino e como

ferramenta de auxilio aos professores.

Com o avango da tecnologia é possivel observar a presenca e 0 uso generalizado das
tecnologias digitais em nosso dia-a-dia e no dos alunos, de modo que a insercéo das tecnologias
digitais nas escolas seja um processo irreversivel (ARAUJO e SANTOS, 2014). A insercéo da
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tecnologia no ambiente escolar vem ocorrendo com a implantagdo de laboratorios de

informatica nas escolas através de programas governamentais, como, o Programa Nacional de
Informatica na Educacdo (PROINFO) e Um Computador por Aluno (UCA).

No contexto escolar, o uso das tecnologias pode vir a contribuir para a constituicdo de
uma educacdo mais adequada das seguintes formas: colaborando com a aprendizagem de
diversos contetdos; possibilitando a criacdo de espacos de integracdo e comunicacao;
proporcionando oportunidade para o aluno confrontar-se com problemas multidisciplinar e,
dessa forma, permitindo novas formas de expressdo criativa, de realizacdo de projetos e
reflexdes criticas, sendo um instrumento importante para a resolucdo de problemas (SANTOS,
NEVES e TOGURA, 2016).

Desta forma, os recursos tecnoldgicos utilizados e aplicados no ensino de Matematica
assumem destaque pela dinamicidade que podem propiciar ao processo de ensinar e aprender.
Entre as tecnologias digitais para o ensino e aprendizagem de Matematica podemos destacar:
Ambientes de Aprendizagem (LUNDGREN e FELIX, 2017), Jogos (BRITO e MOTTA, 2014),
Robdtica (REINOSO et. al. 2017), Objetos de Aprendizagem (MACEDO et. al. 2017), entre
outros. A formacdo continuada de professores na area tecnoldgica vem acontecendo
continuamente com pesquisas que apresentam e auxiliam os professores, como é apresentado
nos estudos de Silva (2017), Silva, Galvéo e Aranha (2014) e Araujo, Silva e Aranha (2016).

Diante do exposto, e da importancia da tematica, o qual trata o uso das Tecnologias
Digitais de Informacdo e Comunicacdo (TDIC) na Matematica e tendo em vista 0s avancos
tecnoldgicos voltados para esta area, como o desenvolvimento de softwares, jogos, objetos de
aprendizagem, ferramentas, dentre outros, desenvolvemos um levantamento das pesquisas para
0 ensino e aprendizagem de Matematica através do planejamento e realizacdo de um
Mapeamento Sistematico da Literatura (PETERSEN et. al., 2008) no cenario nacional nos
ultimos cinco anos (2007-2013).

Sendo assim, para entender quais recursos tecnoldgicos sdo utilizados no processo de

ensino e aprendizagem de Matematica, realizaremos um levantamento das tecnologias para o

ensino e aprendizagem de Matematica através do planejamento e realizagcdo de um Mapeamento
Sistematico da Literatura (PETERSEN et. al., 2008) no cenario nacional nos ultimos cinco anos
(2007-2013). O Mapeamento Sistematico da Literatura (MSL) é uma metodologia de pesquisa
que busca eliminar vieses oriundos do mar de informac6es disponibilizadas pela internet a fim
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de identificar informacgfes Uteis para que entdo seja possivel transformar informacbes em

conhecimento. E dito secundario por se fazer valer das informagdes, por utilizar de fontes
primarias (estudos individuais acerca de dados coletados em determinados ambitos para

responder uma questao especifica).
METODOLOGIA

Para entender o uso das TDIC para o ensino e aprendizagem de Matematica, propde-se
uma MSL no cenario nacional entre os anos de 2008 a 2017. Assim, sdo considerados para
analise artigos de 1 de janeiro de 2013 a 31 de dezembro de 2017. O planejamento desta MSL
tem como base as diretrizes propostas por Petersen et. al., (2008), sendo os detalhes
apresentados a seguir.

Questdes de pesquisa

Para se atingir o objetivo deste trabalho, e para assegurar a coleta de dados relevantes,
cinco questdes de pesquisa foram elaboradas. Estas questdes ajudam a garantir a abrangéncia
do estudo em sua natureza, proporcionando uma anéalise profunda sobre o uso das tecnologias

no ensino e aprendizagem de Matematica. As Questdes de Pesquisa (QP) sdo:

e QP1: Quais as abordagens (softwares, ferramentas, técnicas, jogos e outras) estdo sendo

utilizadas para o ensino de matematica?
e QP2: Qual contetido da matematica as tecnologias estdo sendo trabalhadas?
e QP3: Em quais séries (anos de escolaridade) estdo sendo utilizadas essas tecnologias?

e QP4: Quais os beneficios e limitagdes do uso de tais tecnologias para um maior

aprendizado dos alunos?

e QP5: As tecnologias estdo sendo destinadas a formacgdo de professores ou para

utilizacdo dos alunos?

Processos de busca

O processo de busca de estudos primarios consistiu em realizar buscas manuais nos
anais dos principais eventos e revistas nacionais nas areas de Ensino de Matematica,
Informética na Educacéo e Computacdo. Convencionou utilizar o termo “evento” para englobar

Workshops, Simpdsios e Congressos. Os eventos analisados foram: Simpdsio Brasileiro de
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Informética na Educacdo (SBIE); Encontro Nacional de Educacdo Matematica (ENEM);

Simposio Brasileiro de Jogos e Entretenimento Digital (SBGAMES); Workshop de Informatica

na Escola (WIE) e Seminario Jogos Eletronicos, Educacdo e Comunicacgédo (SJEEC).

As revistas incluidas no estudo foram: Revista Novas Tecnologias na Educacéo
(RENOTE); Educacdo Matematica em Revista (EMR); Revista Eletronica de Educagdo
Matematica (REVEMAT) e Revista Brasileira de Informética na Educacéo (RBIE).

Critérios de inclusdo e exclusao

Uma abordagem em quatro etapas foi utilizada na selecdo dos trabalhos relevantes para
este estudo. Na primeira etapa, uma busca manual previamente definida foi realizada nas bases
de dados selecionadas. Esta etapa restringiu os artigos pelo titulo e ano de publicacdo e
inicialmente foram aplicados os seguintes Critérios de Incluséo (CI):

e CI1: Artigos completos e resumos estendidos que apresentam abordagens sobre uso de
tecnologias no ensino de matematica; e
e CI2: Relatos de experiéncia, estudos empiricos ou aplicacdo de alguma abordagem para

0 uso de tecnologias no ensino de matematica.

Como etapas seguintes, temos a leitura e analise do resumo dos artigos (etapa 2), seguida
da leitura das secdes de introducdo e conclusdo (etapa 3) e, por fim, a leitura completa dos
artigos (etapa 4). Foram desconsiderados trabalhos que se enquadrassem em qualquer um
desses Critérios de Excluséo (CE):

e CEZ1.: Estudos que ndo condizem com os critérios de incluséo; e

e CEZ2: Artigos derivados da mesma pesquisa (estudos duplicados).

Coleta e Analise de Dados

Apbs a leitura completa de cada artigo, os seguintes dados sdo extraidos: referéncia do
estudo, evento e ano da publicacéo; tipo de estudo (por exemplo, artigo de jornal ou artigo de

conferéncia); objetivos de estudo; tecnologia utilizada (software, jogo, robdtica, etc.); nimero

de participantes em um estudo (por exemplo, nimero de alunos que participaram do estudo);
caracteristicas dos estudantes (por exemplo, idade, nivel de ensino); resultados e conclusdes,
entre outros dados. Todos os artigos foram lidos e tiveram seus dados extraidos por trés

revisores. Os resultados dos revisores foram comparados e ndo apresentaram diferencas
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significativas, evidenciando que a estratégia de extracdo, coleta e analise de dados foi

apropriada.

Avaliacéo da Qualidade

O processo de avaliagcdo ocorreu durante a fase de extracdo de dados e através dele foi
possivel obter dados que contribuissem para de maneira significativa para o MSL. Os critérios
de avaliagdo (AQ) utilizado na realizagdo deste estudo s&o discutidos por Dyba e Dingsayr
(2008). Os sete critérios utilizados foram:

e AQ1: Existe uma definicdo clara dos objetivos da pesquisa?

e AQ?2: Existe uma descrigdo adequada do contexto que a pesquisa foi realizada?

e AQa3: O planejamento da pesquisa foi adequado para abordar os objetivos da pesquisa?

e AQ4: A estratégia de extragdo dos dados foi adequada aos objetivos da pesquisa?

e AQ5: A analise dos dados foi suficientemente rigorosa?

e AQG6: Sera que a relacao entre pesquisador e participantes foi considerada em um grau
adequado?

e AQ7: Existe uma indicacao clara dos resultados?

O primeiro critério foi utilizado para excluir estudos que ndo indicam claramente o0s
objetivos da pesquisa. Isto representa o limiar minimo de qualidade que foi observada durante
este MSL. Os critérios restantes visam determinar o rigor, analise e credibilidade dos métodos
de pesquisa empregados, bem como a relevéncia e a qualidade de cada estudo para esta reviséo.

~ %

Para cada questdo ¢ atribuido o valor 1 (“Sim”) ou 0 (“Nao”), de acordo com o seu grau de

atendimento.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Como resultado de busca baseadas em titulos, resumos e palavras-chaves, de um total
de 210 artigos, foram pré-selecionados 31 estudos, como apresenta a Tabela 1. As referéncias
bibliogréficas destes artigos podem ser visualizadas em: <encurtador.com.br/jJuAJW>. A sigla

(SE) corresponde a Selecionado e a (IN) Incluido.

Tabela 1: Numero de artigos selecionados e incluidos na pesquisa.

Fontes de Pesquisas Ano |
2013 2014 2015 2016 2017 |

SE [IN| SE [IN SE‘IN SE|IN SE‘IN‘
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Congr | Simpdsio Brasileiro de Informatica 1 1 6 1 1 0 5
£550S na Educacdo (SBIE)
Workshop de Informatica na Escola | 1 0 6 1 4 0 7 1 10 2
(WIE)
Encontro Nacional de Educacéo 52 |12 | O 0 0 0| 33 5 0 0
Matematica (ENEM)
Seminario Jogos Eletronicos, 1 0 1 0 2 0 0 0 1 0
Educacdo e Comunicacéo (SJEEC)
Simpdsio Brasileiro de Jogos e 4 1 2 1 7 1 3 0 3 1
Entretenimento Digital
(SBGAMES)
Revist | Revista Brasileiro de Informaticana | 1 0 3 0 0 0 3 0 0 0
as Educacdo (RBIE)
Revista Novas Tecnologias na 4 0 6 1 9 1 7 0 9 0
Educacdo (RENOTE)
Educacdo Matematica em Revista 2 0 0 0 0 0 4 0 1 0
(EMR)
Revista Eletronica de Educagio 0 0 1 0 0 0 4 1 1 0
Matematica (REVEMAT)
TOTAL | 66 |14 | 25 | 4 | 23 | 2 | 66 7 30 4
TOTAL SELECIONADO 210
TOTAL INCLUIDO 31

Avaliacdo da qualidade dos estudos reportados

Os resultados desta avaliacdo da qualidade sdo apresentados na Tabela 2. Todos 0s

artigos incluidos na revisao tiveram seus objetivos claramente definidos (AQ1) e ofereceram

alguma descricdo do contexto em que a pesquisa foi realizada (AQ2). A Tabela 2 mostra a

pontuacdo dos artigos nos critérios de qualidade, apresentando que a maioria dos estudos

incluidos tinham uma estratégia de extracdo adequada ao contexto da pesquisa (AQ4), e que a

analise dos dados foi considera suficientemente rigorosa em 18 dos artigos analisados (AQ5).

Ja a relacdo entre o pesquisador e os participantes foi considerada adequada em 7 estudos

(AQ6), e dos 31 estudos, 19 apresentaram uma indicacéo clara dos resultados (QA7).

Tabela 2: Resultados da Avaliagdo da Qualidade.
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Respostas as Questdes de Pesquisa

QP1: Quais as abordagens (softwares, ferramentas, técnicas, jogos e outras) estao sendo
utilizadas para o ensino de matematica?

Esta questdo de pesquisa tem o objetivo de mostrar de forma clara quais as abordagens
estdo sendo utilizadas para garantir um melhor ensino de matematica. Dos trabalhos analisados,
nove deles utilizaram o software Geogebra [E4, E8, E10, E12, E15, E17, E18, E20 e E29]. Dois
utilizaram a rede social Facebook [E13 e E22]. Dois utilizaram o Blinds, Education and
Mathematics (BEM) [E1 e E3]. Doze artigos utilizaram tecnologias diversas, tais como,
Gamification [E2], superlogo [E6], o SketchUp [E7], o Kturtle [E19], o AlienMath [E21], o
Mathmare [E23], o Desafios das diagonais [E24], o Questions Today [E25], o SimCity Built
[E26], o Eu sei Contar [E27], o GrafEq [E30] e o Math Timer [E31]. Dois trabalhos [E12 e
E20] além de utilizar o software Geogebra, também utilizaram o Cabri Geometry e o Winplot.
Um trabalho [E22] além de utilizar a rede social Facebook, também utilizou a ferramenta
Questionario Online. Dos trabalhos analisados, quatro deles ndo destacaram qual tecnologia foi
utilizada [E9, E11, E16 e E28], apenas foi feita uma analise sobre o uso de tecnologias no ensino

da matematica.

O Geogebra ¢ um programa computacional de Matematica dinamico que faz uma juncao

interessante entre Geometria, Algebra e Calculo [E10]. O Blind, Education and Mathematics
(BEM) e um objeto de aprendizagem do tipo jogo eletronico desenvolvido para motivar
criangas com deficiéncia visual no processo de aprendizagem das operagdes matematicas [E1].
A Gamification — Gamificacdo — é uso de mecénicas de jogos (ranking, regras e outras) que

tem como objetivo incentivar pessoas a resolverem problemas e melhorar o seu aprendizado
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[E2]. O Superlogo é um software de programacao que permite o trabalho no campo geométrico

[E6]. O SketchUp é um software direcionado para profissionais da &rea de design e engenharia
[E7]. O Kturtle é um software educacional utilizado para a programacéo de graficos na forma
de tartaruga [E19]. O AlienMath € um jogo educacional metafdrico do tipo FPS desenvolvido
para ser usado na disciplina de matematica com alunos do Ensino Médio [E21]. O Mathmare é
um jogo que envolve desafios mateméticos no Ensino Médio com o objetivo de motivar os
alunos nas aulas de matematica [E23]. O Desafios das diagonais € um jogo composto por 10
fases e organizado de acordo com o nivel de dificuldade escolhido (facil, médio ou dificil)
[E24]. O Questions Today € um aplicativo para smartphones que serve para a aprendizagem e
apoio a aprendizagem matematica [E25]. O Cabri Geometry é um software que através dele é
possivel construir figuras geométricas nas dimensdes 2D e 3D [E12]. O Winplot é um software
utilizado para construcdes geométricas e graficos [E20]. O SimCity Built é um jogo para
dispositivos moveis adaptado a partir da franquia de simulagdo SimCity [E26]. O jogo Eu Sei
Contar é uma plataforma online encontrado no repositorio “Escola Games”. O GrafEq é um
software que trabalha com equaces e inequacdes, em coordenadas cartesianas e polares [E30].
O Math Timer é um jogo no formato de Quiz que apresenta questdes de multiplas escolhas a

serem respondidas em um tempo determinado [E31].

QP2: Qual contetido da matematica as tecnologias estdo sendo trabalhadas?

Esta questdo buscou estabelecer um panorama a respeito dos conteldos que estdo sendo
trabalhado através dessas ferramentas. Dos trabalhos analisados, oito deles trabalharam a
geometria [E5, E6, E7, E12, E15, E17, E24 e E30]. Trés trabalhos trabalharam o contetdo
funcéo do 1° ou do 2° grau [E8, E10 e E20]. Os estudos [E1 e E3] abordaram as operacoes
basicas da matematica. O trabalho [E2] buscou trabalhar Multiplos e Divisores, Minimo Divisor
Comum, Critérios de Divisibilidade, Divisdo Euclidiana e Problemas Légicos. Os estudos [ES5,
E1l, E18, E27, E29 e E31] trabalharam os contetdos célculo, estatistica, racionalidade e
irracionalidade de um nUmero, numeros naturais, cadeias de Markov e ndmeros inteiros,
respectivamente. O estudo [E24] além de trabalhar geometria, também trabalhou operacgdes

basicas da matematica. O trabalho [E30] além de trabalhar geometria, também trabalhou

algebra e graficos.

QP3: Em quais séries (anos de escolaridade) estdo sendo utilizadas essas tecnologias?

Esta questdo tem o objetivo de especificar qual o ano de escolaridade estdo sendo
empregadas essas tecnologias. Dos trabalhos analisados, dez deles [E1, E2, E3, E4, E6, E12,
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E19, E24, E26 e E28] foram empregados no Ensino Fundamental, sendo que o [E4 e 0 E19]

foram utilizadas no 6° ano, o estudo [E6] foi utilizado no 5° ano e o [E26] foi trabalhado no 8°
e 9° ano. Onze estudos [E8, E10, E13, E15, E20, E21, E22, E23, E25, E30 e E31] foram
aplicados no Ensino Médio, sendo que o [E20 e o E30] foi trabalhado no 1° e 2° ano,
respectivamente. Trés deles [E5, E18 e E29] foram trabalhados no ensino superior. Um estudo
[E27] foi utilizado no jardim Il. Dois estudos [E17 e E11] foram cursos de extensdo com

professores de matematica.

QP4: Quais os beneficios e limitacbes do uso de tais tecnologias para um maior
aprendizado dos alunos?

Atraveés dessa pergunta buscou estudar quais sdo os beneficios de trabalhar o ensino de
matematica através de tecnologias. os beneficios apresentados nos trabalhos analisados foram
um aprendizado mais significativo por parte dos alunos, ja que, ao trabalhar com tecnologias
em sala de aula desperta um interesse nos alunos e consequentemente um melhor aprendizado.
Algumas limitacdes constatadas nos trabalhos analisados foram a falta de acesso a internet de
alguns alunos e em alguns a falta de comprometimento dos alunos em relagdo as atividades

realizadas.

QP5: As tecnologias estdo sendo destinadas a formacao de professores ou para utilizagdo
dos alunos?

Esta questéo foi desenvolvida com o intuito de mostrar qual o publico alvo dos trabalhos
estudados. Dos estudos analisados, cinco deles [E5, E7, E11, E17, E18] foram destinados a
formacéo de professores, correspondendo a um total de 16% dos trabalhos. Vinte e seis estudos
[E1, E2, E3, E4, E6, E8, E9, E10, E12, E13, E14, E15, E16, E19, E20, E21, E23, E24, E25,
E26, E27, E28, E29, E30, E31] foram destinados a utilizacdo dos alunos em sala de aula,

correspondendo a um total de 84% dos estudos, conforme ilustra a Figura 1.
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Figura 1: Aplicacédo dos estudos.

CONSIDERACOES FINAIS

Este MSL buscou tracar um panorama a respeito do uso de tecnologias no ensino da
matematica entre 0s anos de 2013 a 2017. Inicialmente foi encontrado um total de 210 artigos
em cinco congressos e em quatro revistas, nos quais foram avaliados segundo os critérios de

inclusdo e exclusdo estabelecidos inicialmente, restando no final um total de 31 trabalhos.

Com a selecdo dos trabalhos a serem estudados foram criadas cinco questfes de pesquisa
com o intuito de destacar quais sdo as tecnologias estdo sendo utilizadas em sala de aula, quais
0s contetidos abordados por essas tecnologias, qual o publico alvo desses trabalhos, entre
outros. Ao responder essas perguntas, notou-se que o software mais utilizados nos trabalhos
analisados foi 0 Geogebra, uma ferramenta que pode ser baixado tanto em computadores,
guanto em smartphones e que trabalha com geometria e algebra, notou-se também a maioria do
publico alvo foram alunos, sendo que grande parte desses alunos eram do Ensino Fundamental
e Médio.

Os estudos selecionados e analisados permitiu concluir o uso de tecnologias tantos no

Ensinos Fundamental e Médio, quanto no Ensino Superior obteve uma eficécia satisfatoria e

garantiram um aprendizado significativo por parte dos alunos, uma vez que ao apresentar uma
metodologia de ensino inovadora desperta um olhar e uma atencdo diferente e

consequentemente um melhor aproveitamento nas aulas de matematica.
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A matematica ndo € uma disciplina que desperta um interesse nos alunos para estuda-la

e isso acaba fazendo com que ela seja uma disciplina que possui um grande indice de reprovagéo
nas escolas brasileiras, isso faz com que essa o professor de matematica busque maneiras
inovadoras e eficientes para ministrar suas aulas, fugindo assim da monotonia presente em uma

sala de aula.

Através dos resultados obtidos com as analises dos estudos selecionados foi possivel ter
uma visdo geral a respeito do uso de tecnologias em sala de aula e seus beneficios, tanto para

os alunos, quantos para os professores das escolas brasileiras no ensino de matematica.
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