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Resumo

O uso pedagogico de tecnologias digitais (TD) no processo de ensino e aprendizagem de
Matematica tem sido alvo de diversas pesquisas no Brasil. Buscando tracar um breve
panorama dessas pesquisas, 0 presente artigo visa analisar o foco de investigacdo de
estudos (artigos completos) publicados nos anais do SBIE (Simpoésio Brasileiro de
Informatica na Educagéo), de 2006 a 2012, envolvendo Matematica e TD. Nesse sentido,
inicialmente, caracteriza-se 0 campo de pesquisa relacionado ao uso de TD no processo de
ensino e aprendizagem de Matematica. A seguir, sdo descritos 0s procedimentos
metodologicos e, entdo, sdo apresentados os resultados obtidos. Os dados levantados
permitiram a identificacdo de trés grandes categorias de pesquisa envolvendo esses temas.
Além disso, a analise dos resultados dos artigos da categoria relacionada a experiéncias de
uso de TD na aprendizagem de Matematica possibilitou observar o potencial dessas
tecnologias como recursos didaticos.

Palavras chave: Tecnologias Digitais; Recursos Didaticos; Matematica; Pesquisas.

1. Introducéo

As tecnologias digitais (TD) podem contribuir para a aprendizagem, facilitando a
compreensdo de conceitos e possibilitando a aplicacdo dos mesmos em situacdes mais
amplas. Certamente, como defendido por Klopfer et al. (2009), mesmo quando o processo
de ensino e aprendizagem ndo considera 0 uso dessas tecnologias, aprendizagens
continuam ocorrendo. No entanto, observa-se, nesse caso, um descompasso entre a forma
como 0s alunos sdo ensinados na escola e o contexto do mundo exterior, com suas
caracteristicas e necessidades (KLOPFER et al., 2009). Assim, € fundamental que a
educacdo considere as tecnologias emergentes tanto para diminuir esse afastamento quanto

para facilitar a construcéo de conhecimentos.
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Diversas pesquisas tém sido promovidas (ALVES, 2007; GUVEN, 2008; ROCHA
et al., 2008; BOTTINO e KYNIGOS, 2009; SERRES e BASSO, 2009; CLARK-WILSON
et al., 2011) analisando como as TD podem contribuir para a aprendizagem de Matematica.
Pesquisas desse tipo tém evoluido, ao longo do tempo, principalmente em funcdo dos
avancos tecnoldgicos e popularizacdo dos mesmos (BOTTINO; KYNIGOS, 2009).
Entende-se, portanto, que investigacOes sobre a evolucdo dessas pesquisas e sobre 0s
resultados obtidos sdo importantes para o contexto educacional.

Nesse sentido, este artigo visa analisar o foco de pesquisas publicadas, nos Gltimos
sete anos no Brasil, nos anais do SBIE® (Simp6sio Brasileiro de Informéatica na Educacéo),
envolvendo Matematica e o0 uso pedagdgico de TD e, entdo, apresentar um breve panorama
dessas pesquisas. Para tanto, na secdo 2, caracteriza-se, brevemente, 0 campo de pesquisa
relacionado ao uso de TD no processo de ensino e aprendizagem de Matematica. Na se¢édo
3, relata-se a metodologia utilizada no estudo descrito neste artigo. Na secdo 4, é proposta
uma categorizagdo para as pesquisas identificadas e sdo analisados os resultados obtidos.

Finalizando, na se¢do 5, sdo tecidas algumas consideracdes sobre o trabalho realizado.

2. Tecnologias Digitais e Matematica

Em todo o mundo, diversos grupos de pesquisa, ao longo dos anos, tém investigado
0 uso de TD no processo de ensino e aprendizagem de Matematica, tais como: i) Real
World Problems and Information Technology Enhancing Mathematics (RITEMATHS)?,
projeto que envolveu pesquisadores da Universidade de Melbourne e da Universidade de
Ballarat (ambas na Australia), no periodo de 2004 a 2006, com o objetivo de desenvolver e
implementar um curriculo para o Ensino Secundario, utilizando Tecnologias de
Informacao para relacionar Matematica e mundo real; ii) Technology Enhanced Learning
in Mathematics (TELMA)?®, projeto que envolveu equipes de pesquisadores de diversas
instituicbes de pesquisa da Europa, no periodo de 2003 a 2007, visando promover a
elaboracdo conjunta de conceitos e métodos para a aprendizagem com TD; iii) Grupo de

Pesquisa em Informatica, outras Midias e Educacdo Matematica (GPIMEM)*, formado, em

1 O SBIE é um evento da &rea de Informética na Educagéo no Brasil, promovido anualmente pela Comissdo
Especial de Informética na Educacéo (CEIE) da Sociedade Brasileira de Computagdo (SBC).

2 <http://extranet.edfac.unimelb.edu.au/DSME/RITEMATHS/index.shtml>.

¥ < http://www.itd.cnr.it/telma/>.

* <http://www.rc.unesp.br/gpimem/>.
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sua maioria, por professores, alunos e ex-alunos do Programa de P6s Graduacdo em
Educacdo Matemética da Universidade Estadual de Sdo Paulo (UNESP), Campus de Rio
Claro. O grupo investiga, desde 1993 até os dias atuais, as mudancas que a insercdo das
Tecnologias de Informagdo e Comunicacdo traz para a Educacdo Matematica.

Analisando o campo de pesquisa que envolve TD e Educacdo Matematica no
contexto europeu, a partir das experiéncias do projeto de pesquisa TELMA, Bottino e
Kynigos (2009) identificaram quatro amplas categorias que, em linhas gerais, buscam
investigar: i) mudancas ocorridas no curriculo de Matematica como conseqiiéncia da ampla
difusdo de novas tecnologias; ii) 0 ensino de temas matematicos nos cursos de Ciéncia da
Computacédo e também fora do sistema de ensino, por exemplo, no local de trabalho; iii) o
desenvolvimento e utilizacdo de TD como ferramentas mediadoras do processo de ensino e
aprendizagem de Matematica; iv) o estudo de processos educacionais relacionados a

Matematica, desenvolvidos em ambientes de aprendizagem altamente tecnoldgicos.

Bottino e Kynigos (2009) destacam que essas categorias ndo sao totalmente
dissociadas, pois, mesmo com abordagens distintas e em diferentes niveis de ensino, todas
respondem a necessidade de mudanca nas abordagens pedagdgicas relacionadas a
Matematica. Essa necessidade tem emergido dos problemas e dificuldades normalmente
encontrados no processo de ensino e aprendizagem de Matematica e, também, dos desafios

epistemologicos e metodoldgicos que surgem com a difusdo generalizada das TD.

Segundo os autores, as duas primeiras categorias investigam o curriculo e a escolha
de conteudos. As mesmas envolvem, por um lado, a discussdo epistemoldgica do novo
conhecimento matematico e das habilidades que sdo importantes para sociedade
contemporanea e, por outro, a natureza mutavel do conhecimento em si (questionando “o
que” deve ser ensinado). Novos tipos de Matematica podem ser aprendidos com as TD e
novos significados e relagbes para conceitos tradicionais podem ser construidos pelos
alunos, utilizando representacdes dindmicas. Esse debate remonta ao inicio dos anos 1980,
quando, ap6s o advento dos microcomputadores, muitos estudos investigaram as
oportunidades trazidas pelas novas tecnologias ao processo de ensino e aprendizagem da
Matematica (BOTTINO; KYNIGOS, 2009).

Anais do XI Encontro Nacional de Educacdo Matematica - ISSN 2178-034X Pagina 3



Xl Encontro Nacional de Educac¢do Matematica
Curitiba — Parana, 20 a 23 de julho de 2013

Com a evolugdo de hardware e software e com a ampla difusdo de TD na
sociedade, juntamente com a evolugdo dos quadros tedricos de referéncia, houve, na
Europa, uma mudanca progressiva do foco no contetdo para os métodos e principios de
elaboracdo de midia digital, assim como para o processo de ensino e aprendizagem. Assim,
a andlise da mediacdo que as tecnologias podem proporcionar ao processo de ensino e
aprendizagem da Matematica tornou-se o foco predominante na comunidade de pesquisa
na Europa. A maior parte das pesquisas, portanto, tem sido voltada para a terceira e quarta
categorias apresentadas, direcionadas a concepg¢do ou utilizacdo de TD como ferramentas
de apoio a processos de ensino e aprendizagem mais inovadores e ao estudo dos mesmos,
incluindo o apoio que deve ser dado aos professores (BOTTINO; KYNIGOS, 2009).

No Brasil, (BORBA, 2011)° descreve, brevemente, a trajetéria dos trabalhos do
GPIMEM. Inicialmente, as pesquisas do referido grupo eram direcionadas a elaboracédo de
atividades a serem desenvolvidas com a utilizacéo de calculadoras graficas e ao suporte as
escolas publicas e privadas, nas quais a informéatica comecava a ganhar espaco, naquela
época. Pouco tempo depois, segundo o autor, 0 grupo tambeém se transformou em um
espaco para estudos que utilizavam a metodologia de pesquisa “experimento de ensino”,
no qual professores e alunos desenvolviam problemas para serem resolvidos com o auxilio
do computador. Ao longo dos anos, a producdo cientifica gerada pelos membros do grupo
passou a contemplar estudos que revelam como ocorre o acesso a informatica e outras
midias, por parte de alunos e professores de Matematica, e como isso afeta a producédo do
conhecimento. Destas pesquisas surgiram, também, analises de aportes tedricos sobre 0 uso
de tecnologia em Educacdo Matematica. Com a popularizacdo da Internet, novas demandas

surgiram para a pesquisa em Educacdo Matematica (BORBA, 2011).

Observa-se, assim, que as TD tém tido um papel importante nas pesquisas em
Matematica e que as investigacdes promovidas tém evoluido e se diversificado, de acordo
com as caracteristicas sociais e tecnoldgicas do contexto. Visando entender, de forma mais
clara, a evolucdo dessas pesquisas no Brasil, foi promovida a pesquisa cujos procedimentos

metodologicos sdo descritos na se¢do seguinte.

3. Procedimentos Metodolégicos

® Dr. Marcelo de Carvalho Borba, no periodo em que este estudo foi realizado, era o coordenador do
GPIMEM (Grupo de Pesquisa em Informatica, outras Midias e Educacdo Matematica), UNESP- Rio Claro.
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A realizagdo deste estudo requereu, inicialmente, reviséo bibliografica sobre o tema
abordado. A seguir, estabeleceu-se o objetivo geral da pesquisa (analisar o foco de
pesquisas publicadas no Brasil, envolvendo Matemaética e o uso pedagdgico de TD). Dessa
forma, trata-se de uma pesquisa descritiva. Segundo Gil (2008), pesquisas descritivas
buscam apresentar caracteristicas de uma populagdo, fenémeno ou de uma experiéncia ou,

entdo, estabelecer relagdes entre variaveis.

A escolha do objetivo geral, seguiu-se a especificacio dos procedimentos
metodoldgicos. Assim, optou-se por realizar a pesquisa nos anais de eventos de
Informatica na Educacdo (SBIE e WIE®) e de Matematica (ENEM’ e SIPEMAT?®), no
periodo de 2006 a 2012. Os eventos mencionados sdo promovidos no Brasil e muito
expressivos em suas areas, o que justifica a escolha dos mesmos. Com relacdo ao intervalo
de tempo, buscou estabelecer um periodo no qual fosse possivel levantar dados em todos
0s eventos considerados. Como o SIPEMAT, evento mais recente dos listados, teve sua
primeira edigdo em 2006, tomou-se o referido ano como ponto de partida. Porém, a
pesquisa foi dividida em fases: a fase 1 (ja concluida) buscou analisar os anais do SBIE®.

Este artigo, portanto, descreve apenas 0s resultados obtidos na primeira fase.

Para a coleta de dados, adotou-se uma estratégia documental (APPOLINARIO,
2004), pois foram utilizadas apenas fontes documentais (artigos dos anais do SBIE). Os
artigos relacionando Matematica e TD foram identificados por ano de publicacdo. No total,
foram selecionados 35 artigos e, para tanto, foram verificados todos os artigos cujos temas

remetessem a Matematica.

Os dados foram organizados e analisados por meio da Analise de Contetdo, que
consiste em um conjunto de instrumentos metodologicos que se aplicam a “discursos”
(contetidos e o que estes encerram) diversos (BARDIN, 2004). Na fase de exploracdo do
material, foram levantadas as seguintes informacg6es de cada artigo: i) titulo, autores e ano

de publicacdo; ii) objetivos propostos; iii) metodologia e recursos utilizados. Apds essa

® Workshop de Informética na Escola, evento promovido anualmente pela Comissdo Especial de Informatica
na Educacdo (CEIE) da Sociedade Brasileira de Computacdo (SBC).

" Encontro Nacional de Educacio Matematica — evento promovido pela Sociedade Brasileira de Educacio
Matematica.

& Simpésio Internacional de Pesquisa em Educacio Matematica, evento cuja origem é decorrente da iniciativa
de um grupo de professores e pesquisadores de Educacdo Matematica do Centro de Educacdo da UFPE.

° Disponiveis em: <http://www.br-ie.org/index.php/anaissbie>; <http://www.br-
ie.org/pub/index.php/shie/issue/archive>.
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fase, foi realizado o tratamento dos dados, sendo elaborados diversos quadros e, a seguir,

foi promovida a anélise e interpretacdo dos resultados obtidos.

Na secdo seguinte, esses resultados sdo descritos e é tracado um breve panorama
das pesquisas publicadas nos anais do SBIE, no periodo considerado, envolvendo
Matematica e TD.

4. Resultados e Discussao

Foram identificados, nos anais do SBIE, 35 atigos completos, assim distribuidos: i)
dois em 2006; ii) dois em 2007; iii) seis em 2008; iv) nove em 2009; v) seis em 2010 ; vi)
cinco em 2011; vii) cinco em 2012. A anélise dos artigos possibilitou a identificacdo de

trés grandes areas de pesquisa:

1. Descricdo de TD desenvolvidas para o estudo de algum tema matematico (ou de
métodos e requisitos para a elaboracdo dessas TD), podendo incluir testes de
experimentacao;

2. Andlise de experiéncias de uso de TD como ferramentas de apoio ao processo de

ensino e aprendizagem de temas matematicos;

3. Propostas de metodologias para utilizacdo de TD no processo de ensino e

aprendizagem de Matematica.

Observa-se que essas trés categorias estdo de acordo com a tendéncia atual das
pesquisas na Europa, identificada por Bottino e Kynigos (2009). Por simplificacéo, adota-
se neste artigo Categoria 1, Categoria 2 e Categoria 3, respectivamente, para as trés

categorias apresentadas na sequéncia descrita acima, tendo em vista facilitar a leitura.

A analise dos artigos da Categoria 2 permitiu observar que, nos mesmos, além do
foco do artigo em si, seria fundamental investigar também os resultados e as dificuldades
relatadas nas experiéncias de uso de TD na Matematica. A discussdo de tais pontos pode
ser importante para a melhor compreensao das contribuicdes efetivas dessas tecnologias e
para o desenvolvimento de outras acdes por pesquisadores e professores. Assim, na
especificagdo dos artigos levantados, realizada a seguir, promove-se maior detalhamento

dos artigos da Categoria 2.
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No ano de 2006, foram identificados dois artigos, um com foco em objetos de

aprendizagem e outro em jogos educativos no computador, como mostra o Quadrol.

Quadro 1: Artigos de 2006

Objetivo Tema/Nivel de Ensino Categoria
Aprese_ntar um pr ototipo  no qual o_bjetos de Estatistica/Ensino Superior 1
aprendizagem séo disponibilizados adaptativamente.
Analisar as contribuicdes do uso de um jogo | Raciocinio Algébrico/ 1° Ciclo 5
educativo no computador para o raciocinio algébrico. do Ensino Fundamental

Fonte: producdo das préprias autoras, 2013.

O experimento relatado por Costa, Soares e Lima (2006) - artigo da categoria 2, do
Quadro 1 — envolveu quatro turmas de uma escola particular (duas do 2° ano e duas do 3°
ano do Ensino Fundamental). Dessas, duas foram consideradas como grupos de controle e
duas como grupos experimentais (com uso de um jogo educativo). Foram promovidos preé-
testes e pos-testes com cada grupo. Os dados levantados, analisados estatisticamente,
apontaram melhor rendimento dos grupos experimentais, em relacdo aos de controle.
Segundo os autores, os resultados foram expressivos, indicando a importéncia do uso de
jogos no desenvolvimento do raciocinio algébrico. Nado ha relato de dificuldades
encontradas durante a execucdo do experimento. Os autores apenas comentam,
brevemente, a questdo do tempo do experimento, que embora ndo tenha sido longo,

permitiu observar vantagens no uso do jogo educativo.

Em relacdo a 2007, o Quadro 2 mostra os dados dos dois artigos.

Quadro 2: Artigos de 2007

Objetivo Tema/Nivel de Ensino Categoria
Descreyer 0 desenvolvimento de um objeto de FuncBes/Ensino Médio 1
aprendizagem.
Investigar as contribui¢des do uso de um software de | Volume de Solidos/ Ensino 2
Geometria Dinmica. Médio

Fonte: producdo das préprias autoras, 2013.

O artigo de Alves (2007), pertencente a categoria 2, mencionado no Quadro 2,
investigou a contribui¢do do uso do Calques 3D para o raciocinio espacial. Os sujeitos da
pesquisa foram 70 alunos de uma escola técnica, dos quais 39 tiveram aulas num
laboratério de informaética e 31 tiveram aulas classicas de geometria espacial. Para a
analise dos resultados foram consideradas trés variaveis: as médias das provas e 0
desempenho dos alunos no teste de conhecimento geométrico e no teste de raciocinio

espacial. Para todas as variaveis foram realizados testes estatisticos. Os resultados
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mostraram que os alunos do grupo experimental obtiveram desempenho significativamente
superior, em relacdo aos do grupo de controle, no poés-teste de conhecimento geométrico e
na média das provas aplicadas. No pds-teste de raciocinio espacial esta diferenca ndo
chegou a ser significativa e, segundo os autores, dois fatores podem ter contribuido nesse
sentido: o uso da sequéncia didatica com o Principio de Cavalieri e o freqiiente incentivo a
participacdo dos alunos, nas duas situacdes. Foi destacado que, além de possibilitar a
melhoria do desempenho e interesse dos alunos, a Geometria Dindmica pode trazer
contribuicbes para o proprio curriculo de Matematica. Ndo h& relato de dificuldades
encontradas, mas 0s autores mencionam que aulas com esses recursos exigirdo mais tempo

para formalizacdo dos conceitos e maior planejamento das atividades pelo professor.

A partir dos seis artigos de 2008, foram obtidos os dados mostrados no Quadro 3.

Os artigos da Categoria 2, mencionados nesse quadro, sdo comentados abaixo do mesmo.

Quadro 3: Artigos de 2008

Objetivo Tema/Nivel de Ensino Categoria
Analisar o uso de um objeto de aprendizagem por Problemas Algébricos/ 2
alunos. Ensino Fundamental
Investigar o uso de um software para o ensino da Adicio/ Ensino Fundamental 2

adicdo.
Descrever a proposta de um método de avaliacdo que

Conceito de funcao real/

pode atuar como coadjuvante no processo de : . 3
. . ) Ensino Superior

aprendizado, com apoio de um programa livre.

Analisar caracteristicas de objetos de aprendizagem | Conceitos algébricos/ Ensino 1

que favorecem a aquisi¢do de conceitos matematicos. Fundamental

Apresentar uma ferramenta para elaboracdo de material

instrucional contendo simbolos matematicos, sendo Simbolos matematicos/ 1

estes convertidos automaticamente para o formato | Todos os niveis de Ensino

texto, que pode ser reproduzido pelos leitores de tela.

Analisar o uso de um software de Geometria Dindmica | Tépicos diversos/ Ensino 2

por professores de Matematica. Médio
Fonte: producdo das préprias autoras, 2013.

Macédo, Lautert e Castro Filho (2008) investigaram o desenvolvimento de
estratégias de resolucdo de problemas algébricos e a relacdo destas com o pensamento
algébrico. Os sujeitos da pesquisa foram seis alunos (7°, 8° e 9° ano do Ensino
Fundamental) de uma escola publica de Fortaleza. Cada aluno participou de trés sessdes de
entrevistas clinicas, de 45 minutos cada uma, utilizando um objeto de aprendizagem. Os
resultados indicaram que o0 uso do mesmo ndo se deu apenas por tentativa e erro,
sinalizando o desenvolvimento de caracteristicas proprias do pensamento algébrico. Os

autores defendem que a manipulagdo dindmica de objetos na tela favorece a elaboracdo de
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hipGteses e que a conexdo entre representacdo grafica e algébrica pode contribuir para a
resolucdo de problemas em nivel mais simbélico. Foi destacado, porém, que, apesar dos
resultados positivos, é preciso considerar que o estudo foi feito com um nimero pequeno

de alunos, em situacao de entrevista clinica. Ndo ha relato de dificuldades encontradas.

Costa, Galvao e Ferreira (2008) descrevem uma experiéncia com um software
educacional, no ensino da adi¢ao a alunos da 12 série do Ensino Fundamental, com histéria
de fracasso escolar. Participaram da pesquisa trés estudantes de uma escola estadual de
Belém, com idades variando entre sete anos e dois meses e 0ito anos e seis meses. Tais
alunos apresentavam dificuldades com relacdo a operacdo de adicdo e obtiveram
rendimento abaixo de 50% em um pré-teste. Dos trés alunos selecionados, um interrompeu
sua participacdo. Para os dois que completaram o programa, os resultados mostraram um
aumento significativo em seu desempenho. Os resultados obtidos foram positivos, no
entanto, 0s autores apontaram pontos a serem melhorados em novas experiéncias, tais
como questdes relacionadas ao tempo de duracdo dos blocos dos testes aplicados (foi
muito extenso) e questdes relacionadas ao software utilizado (poderia ser mais amplo, ter
melhor dindmica de apresentacdo das tentativas ou no tipo de reforco utilizado e, ainda,

incluir animacdes na apresentacdo dos estimulos).

Rocha et al. (2008) discutem o uso do software GeoGebra no trato da interacédo
docente no uso de ambientes virtuais de ensino. A pesquisa foi realizada com dois
professores de Matematica e 108 alunos do Ensino Médio (trés turmas) em uma escola
publica de Maranguape-CE. As oito aulas utilizando o GeoGebra aconteceram,
quinzenalmente, em um laboratério de informatica, como acdo complementar as acoes de
sala de aula. Os professores, inicialmente, apresentavam certa resisténcia ao uso do
GeoGebra, 0 que diminuiu quando constataram melhor participacédo e interesse dos alunos.
Foi promovido um pré e um pos-teste com os alunos e, segundo 0s autores, os resultados
indicaram que houve aprendizagem, embora ndo suficiente para reverter completamente o
acentuado desconhecimento, identificado por meio do pré-teste, sobre tdpicos relacionados
aos temas abordados. Foi concluido que as estratégias pedagdgicas eram eficientes, mas

que demandariam mais tempo para resultados mais sélidos.

O Quadro 4 mostra os dados dos nove artigos de 2009. Os cinco artigos da

Categoria 2, mencionados no referido quadro, sdo comentados abaixo do mesmo.
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Quadro 4: Artigos de 2009

Objetivo Tema/Nivel de Ensino Categoria
Analisar uma experiéncia realizada com uma turma Calculo Diferencial/ Ensino
(presencial), na qual foi utilizando um ambiente virtual - 2
i Superior
de aprendizagem.
Apresentar um ~agente_ pedagoglt_:o animado que visa Regra de Trés/ Ensino
facilitar a relagdo ensino-aprendizagem e auxiliar no 1
X - A Fundamental
uso do objeto de aprendizagem no qual esté inserido.
Analisar duas experiéncias que investigaram a -~ . .
T . S Topicos Diversos/ Ensino
contribuicdo do uso de ambientes virtuais para a Meédi 2
. - édio
aprendizagem de Matematica.
Descrever a proposta de uma arquitetura pedagégica de Tépicos Diversos/
uso integrado de recursos digitais e seus similares ndo- | Professores em Formagao e 3
digitais em situacBes de ensino-aprendizagem de anos iniciais do Ensino
matematica, ancorada na teoria piagetiana. Fundamental
Apresentar  um sistema de apoio a0 Analise Combinatérial
ensino/aprendizagem, via Web, que pode ser integrado . p 1
) 4 Ensino Médio
a sistemas gerenciadores de cursos.
Angllsar a contribuicdo do uso de um plotador gratuito Funcaol Ensino Médio 5
(Winplot).
Apresentar um sistema tutor inteligente. Funcdo/ Ensino Médio 1
Anal!sar resultados parciais de uma  pesquisa Proporcionalidade/Ensino
relacionada ao uso de diversos recursos digitais e a sua 2
. < L Fundamental
integracdo na atividade do professor.
Descrever uma experiéncia pedagoglca, gnvolvendo Desafios de Légica/ Ensino
enigmas matematicos inspirados na série de TV s 2
Médio
Numb3rs.

Fonte: producdo das préprias autoras, 2013.

Notare e Behar (2009) descrevem uma experiéncia realizada em uma turma
presencial de Calculo Diferencial, na qual se buscou ampliar os limites da sala de aula com
momentos de interacdo virtual, por meio do ambiente virtual de aprendizagem ROODA.
Semanalmente, eram publicadas, no forum de discusséao, atividades relativas ao conteddo
trabalhado para serem resolvidas e discutidas pela turma. Segundo as autoras, os alunos
que participaram ativamente das atividades propostas obtiveram bom desempenho na
disciplina e, consequentemente, a aprovagao. A partir do retorno da turma, verificou-se que

a metodologia adotada no semestre foi produtiva e favoreceu o processo de aprendizagem.

Serres e Basso (2009) descrevem duas experiéncias com alunos do Colégio de
Aplicacdo da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, investigando a contribui¢do do
uso de ambientes virtuais para a aprendizagem de Matematica. A primeira desenvolvida a
distancia, com alunos do 3° ano do Ensino Médio, via situacdes e desafios, e a segunda,
presencial, utilizando fotografias no estudo de funcdes, com duas turmas do 1° ano do

Ensino Médio. Com base nos dados levantados, os autores concluiram que as propostas
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apresentadas foram favoraveis a apropriagdo de novos conceitos, capacidades e atitudes

por parte dos alunos, contribuindo, portanto, para a aprendizagem de Matematica.

Barreto et al. (2009) investigaram a contribuicdo do software Winplot na
compreensdo do conceito de fungdo. A pesquisa foi realizada em uma escola publica de
Fortaleza com 13 alunos do 1° ano do Ensino Médio. Os dados foram levantados por meio
entrevistas e observacdes conduzidas durante a resolugdo de problemas mediados pelo
Winplot. A pesquisa teve carater qualitativo, buscando entender o desempenho dos alunos
e observar as formas com as quais resolviam os desafios propostos. Os alunos trabalharam
em duplas e tiveram a mediacdo do pesquisador. Segundo os autores, os resultados foram
satisfatdrios, possibilitando descobertas de importantes propriedades.

Fioreze et al. (2009) apresentaram resultados parciais de uma pesquisa relacionada
a utilizacdo de recursos digitais e a sua integracdo na atividade do professor para a
aprendizagem dos conceitos de proporcionalidade. Os sujeitos da pesquisa foram alunos de
uma turma da 8? série de uma escola municipal do Rio Grande do Sul. Para a realizagao
desta pesquisa, foram utilizados diversos recursos digitais: software Régua e Compasso,
uma planilha eletrénica, software Geoplano Virtual, dois objetos de aprendizagem, um
video, além de objetos materiais como maquetes, molas, moedas, folhas de papel. Alem
disso, foi criado um blog. Segundo os autores, a avaliacdo realizada pelos alunos na

finalizacdo do projeto foi positiva.

Serres et al. (2009) relatam uma experiéncia com alunos do 1° ano do Ensino
Médio de uma escola publica, realizada a partir da exibicdo de episodios da série Numb3rs.
Foi proposto aos alunos um mistério, partindo de pistas as quais s6 tinham acesso
resolvendo desafios e enigmas matematicos. Segundo os autores, a analise dos resultados
indicou que o trabalho com videos do interesse dos alunos, ao invés de videos feitos com a
finalidade primeira de apresentar contetdos, serviu para motivar os alunos. Para 0s autores,
aulas nas quais os alunos se sintam desafiados a buscar a solucdo de problemas,
construindo alternativas a partir da discussdo com seus pares, representam um modo eficaz

de proporcionar aos mesmos um ambiente no qual desenvolvam sua autonomia.

O Quadro 5 mostra os dados relativos aos seis artigos de 2010. N&o foram

identificados artigos da Categoria 2, em 2010.
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Quadro 5: Artigos de 2010

do médulo tutor de um sistema tutor inteligente.

Fundamental

Objetivo Tema/Nivel de Ensino Categoria
Apresentar um ambiente virtual de aprendizagem - .
P : : P gen Topicos Diversos /Todos 0s
colaborativo, desenvolvido para hospedar materiais . . 1
- niveis de ensino
para modelagem matematica.
Elicitar requisitos para o desenvolvimento de -~ .
S - . L . Topicos Diversos/ Todos 0s
aplicativos para dispositivos moveis, em especial 0s - . 1
X X L A S niveis de ensino
destinados a Matematica, e descrever trés aplicativos.
Propor um design pedagdgico integrando recursos NUmeros e Operagdes/
manipulativos digitais e seus similares ndo-digitais em | Professores em Formacéo e 3
situacBes de ensino-aprendizagem de Matematica. Ensino Fundamental
Propor um estilo de interagio com uso de Web . .
A - X Geometria Espacial/
conferéncia e realidade aumentada, a ser incorporado a P . 1
. . - Todos os niveis de ensino
um ambiente virtual de aprendizagem.
Apresentar e analisar testes em sala de aula de um | Equacbes algébricas de 1°e
modulo resolvedor de equacOes de um sistema tutor | 2° grau com uma incégnita / 1
inteligente. Ensino Fundamental
Descrever o referencial tedrico utilizado na construgdo | Algebra Elementar/ Ensino 1

Fonte: producdo das préprias autoras, 2013.

Os dados dos cinco artigos de 2011 sdo mostrados no Quadro 6. Assim como em

2010, ndo foram identificados artigos da categoria 2 em 2011

Quadro 6: Artigos de 2011

Objetivo Tema/Nivel de Ensino Categoria
Descrever o desenvolvimento e teste em sala de aulade | Calculo Numérico/Ensino 1
cddigos livres em Scilab. Superior
Relatar a  concepgao, O desenvolvimento e a Funcéo Afim/ Ensino Médio 1
implementacdo de video-aulas.
Apresentar um modelo pedag6gico para atividades de | Tépicos Diversos/ Ensino 3
Matematica, envolvendo o uso de dispositivos moveis. Superior
Analisar testes do modelo cognitivo de um sistema Algebra Elementar/ 1
tutor inteligente. Ensino Fundamental
Descrever o desenvolvimento e teste de um objeto de Geometria Espacial/ Ensino
aprendizagem, elaborado juntamente com uma 1
TR Fundamental
sequéncia didatica.
Fonte: producdo das préprias autoras, 2013.
O Quadro 7 mostra os dados dos cinco artigos de 2012.
Quadro 7: Artigos de 2012
Objetivo Tema/Nivel de Ensino Categoria
Apresentar a concepcdo e o desenvolvimento de um Conjuntos Numéricos/
jogo para o processo de ensino e aprendizagem de Ensino Fundamental e 1
conjuntos numéricos. Médio
Apresentar um moédulo de ajuda para auxiliar na Algebra Elementar/ 1
resolucdo de equagdes, em um sistema tutor inteligente. Ensino Fundamental
Descrever o desenvolvimento de uma ferramenta de
autoria para objetos de aprendizagem sobre conceitos | Tépicos Diversos/ Todos 0s 1
matematicos, com enfoque no conceito de mobilidade niveis de ensino
tecnolégico-educacional.
Relatar o estudo, planejamento e desenvolvimento de Tapicos diversos de
uma ferramenta de Geometria Interativa para Geometria/ 1

dispositivos moveis baseados na tecnologia Android.

Todos os niveis de ensino
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Descrever um jogo educativo projetado para ser Raciocinio Légico-
utilizado como ferramenta de apoio ao ensino da Matematico/ 1° Ciclo do 1
Matematica para criangas. Ensino Fundamental

Fonte: producdo das préprias autoras, 2013.

Promovendo-se uma analise geral do que foi levantado, verifica-se que, no total,
foram identificados 21 artigos na Categoria 1, dez na Categoria 2 e quatro na Categoria 3.
Assim, observa-se, entre os temas focalizados no SBIE, nos anos considerados, uma
predominancia da apresentacdo de recursos digitais para temas matematicos (ou de
métodos e requisitos para a elaboracdo desses recursos). No entanto, € preciso considerar
que essa predomindncia pode estar associada as proprias caracteristicas do evento, que
busca debater temas inovadores, envolvendo necessidades de avangos computacionais para
a educacdo. A analise dos artigos dos eventos WIE, ENEM e SIPEMAT permitira

complementar esse panorama e, entéo, verificar se essa predominancia de fato ocorre.

Porém, independente disso, 0s resultados obtidos foram importantes, pois
permitiram identificar algumas tendéncias que as pesquisas envolvendo Matematica e TD
tém seguido no Brasil. A analise promovida mostrou também a diversidade de recursos
utilizados no estudo de temas matematicos, em diferentes niveis de ensino, segundo
abordagens variadas. 1sso permite observar as diversas possibilidades do uso de TD na
Matematica. Foi possivel identificar os recursos digitais mais destacados como foco™ de
artigos: i) objetos de aprendizagem: seis artigos; ii) sistemas tutores inteligentes: cinco
artigos, porém cabe ressaltar que quatro desses eram relacionados ao mesmo tutor,
focalizando modulos diferentes do mesmo; iii) softwares para Geometria Dinamica: trés
artigos, dentre 0s quais um apresentava um aplicativo para dispositivos moveis; iv)

ambientes virtuais de aprendizagem: trés artigos; v) jogos: trés artigos.

A analise dos dez artigos da Categoria 2 permite destacar que, de maneira geral, as
pesquisas descritas sdo bastante pontuais, muitas vezes promovidas com um numero
reduzido de participantes e/ou por pouco tempo. Esses sdo pontos que ndo podem ser
desconsiderados, pois, de fato, possibilitam questionamentos sobre o alcance dos
resultados se os contextos fossem mais amplos. Além disso, o pouco relato de dificuldades
enfrentadas colabora, de certo modo, para ampliar a visdo de que as a¢cdes ocorreram em

situacbes muito particulares. No entanto, ainda assim, as pesquisas permitem observar o

1956 foram destacados os recursos que foram foco de pelo menos trés artigos. Além disso, esclarece-se que
recursos mencionados em algum artigo, mas que ndo eram o foco especifico do mesmo, ndo foram
contabilizados.
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grande potencial pedagdgico que as TD possuem. As contribui¢des desses recursos sdo
bastante destacadas, em todos os niveis de ensino. A seriedade e disposicdo com que as
pessoas envolvidas buscam caminhos que possam contribuir para um melhor desempenho
dos alunos € outro aspecto que merece destaque. Foi possivel observar, ainda, que o tempo
que o uso desses recursos demanda, tanto previamente quanto com os alunos efetivamente,

é uma questdo evidenciada, direta ou indiretamente, em diversas pesquisas.

Encerrando essa secdo, ressalta-se que as pesquisas analisadas seguem a tendéncia
atual da Europa, identificada por Bottino e Kynigos (2009). Ou seja, as mesmas Sao
direcionadas ao desenvolvimento ou utilizacdo de TD como ferramentas de apoio a
melhoria do processo de ensino e aprendizagem e a elaboracdo de metodologias para 0s

processos relacionados.

5. Considerac0es Finais

O estudo descrito neste artigo, como mencionado, faz parte de uma pesquisa mais
ampla, ainda em desenvolvimento. No entanto, os resultados obtidos permitiram a
delimitacdo de trés grandes areas que, cabe ressaltar, ndo sdo totalmente dissociadas.
Tomou-se por base o objetivo principal das pesquisas, mas algumas sdo amplas,
envolvendo diversos aspectos, 0 que exigiu analise mais profunda para identificacdo da

categoria mais adequada.

A propria identificacdo da Categoria 3 foi fruto da dificuldade de categorizacdo de
algumas pesquisas nas duas categorias iniciais, estabelecidas de forma mais imediata.
Observou-se que alguns estudos ndo descreviam recursos e nem mesmo O USO,
propriamente dito, de alguma ferramenta, mas sim focalizavam a metodologia utilizada
para determinados fins (metodologia de avaliacdo, proposta de modelo pedagdgico, entre
outros). Certamente, outras categorizacGes seriam possiveis, dependendo do enfoque

adotado, 0 que permitiria, provavelmente, captar outras leituras da realidade.

Ressalta-se que, no ambito da Categoria 2, foi possivel verificar que as pesquisas
consideradas destacam o potencial que as TD possuem como recurso didatico para o

processo de ensino e aprendizagem de Matematica. Essa visdo é totalmente coerente com a
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literatura da area. No entanto, é preciso ndo perder de vista que nas experiéncias analisadas

certos resultados foram obtidos em contextos muito limitados.
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