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1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, a industria internacional de desenvolvimento de tecnologias
educacionais vem ganhando muita aten¢do e aumentando substancialmente seus
lucros, tornando-se uma industria mundialmente importante (Oliveira et al. 2015;
Bittencourt et al. 2015; Santos 2018). Além disso, estudos recentes tém demonstrado
um crescimento no uso de tecnologias especificas — como os jogos digitais — por
professores do ensino basico (Lofgren et al. 2016), apontando um crescimento
consideravel na industria de jogos educacionais, para os préoximos anos.

No contexto académico, estudos tém investigado os efeitos das tecnologias digitais
em diferentes aspectos educacionais (e.g. Anderson et al. 2014; Scoresby et al. 2011;
Oliveira et al. 2015). Esses estudos destacam uma série de discussoes relacionadas aos
efeitos positivos das tecnologias na aprendizagem dos estudantes, como:
engajamento, motivacdo, melhoria no desempenho, e outros; e efeitos negativos,
como auséncia de interacdo social e extrema apreciacdo de atividades digitais
(realizadas por meio de algum tipo de dispositivo tecnoldgico), em detrimento de
atividades tradicionais (fisicas / manuais) (Boyle et al. 2016), trazendo a tona a
necessidade cada vez mais aparente de se analisar e avaliar os efeitos dessas

tecnologias em diferentes contextos educacionais.

Diante do exposto, a disciplina de matematica tem sido o foco de diversos estudos,
nos ultimos anos (Santos et al. 2015; dos Santos et al. 2014; Oliveira et al. 2015). Esses
estudos, de modo geral, tém focado o desenvolvimento e a avaliacdo de tecnologias
educacionais, como jogos educativos, sistemas tutores inteligentes, aplicativos
mobile, entre outros. Nesse sentido, é possivel também observar na literatura uma
guantidade razodvel de estudos secundarios, investigando o uso dessas tecnologias
focadas no ensino de matematica. No entanto, a maioria ndo analisa como as
tecnologias tém sido desenvolvidas, avaliadas ou aplicadas no cenario nacional.

Baseando-se nessa premissa, este estudo conduziu uma Revisdo Sistemdtica da
Literatura (RSL), que, de acordo com Kitchenham (2004), é uma forma de identificar,
avaliar e interpretar os resultados disponibilizados em uma pesquisa, relacionados a
uma ou mais questdes de pesquisa, topico, drea ou fen6meno, e, neste caso, com o
objetivo de obter-se um estado da arte do cenario nacional de pesquisa em
tecnologias digitais no ensino de matematica.

A partir de um total de 91 estudos que responderam as questdes de pesquisa, 0s
principais resultados desta revisdo indicam que a maioria dos estudos ndo tem se
preocupado com metodologias de desenvolvimento ou avaliagao das tecnologias. Por
nao haver uma metodologia de referéncia para o desenvolvimento ou avaliagdo
dessas tecnologias, em geral os pesquisadores usam métodos ndo validados para
essas finalidades. Apesar disso, esta revisdo permitiu elaborar um catalogo das
tecnologias desenvolvidas nos ultimos anos, associado aos conteudos abordados em
cada uma das tecnologias.




2. PROTOCOLO

O protocolo aqui descrito visa descrever os objetivos desta revisdao, bem como
estruturar seu protocolo. O protocolo utilizado neste estudo secundario baseou-se
nos guidelines de Kitchenham (2004) para conduc¢do de estudos secundarios.

2.1 Objetivos da pesquisa

Identificar pesquisadores e instituicdes de ensino superior nacionais atuantes
no dominio de pesquisa em tecnologias digitais para o ensino de matematica;
Identificar as tecnologias usadas em pesquisas nacionais no ensino de
matematica;
Identificar como estas tecnologias tém sido avaliadas no ensino de
matematica;

2.2 Questoes de pesquisa

QP1: Quais os pesquisadores e InstituicGes de Ensino Superior (IES) atuantes
na area de tecnologias para o ensino de matematica?

QP2: Quais tecnologias tém sido usadas no ensino de matematica?

QP3: Como as tecnologias usadas no ensino de matemadtica tém sido
avaliadas?

2.3 String de busca

Seguindo o protocolo de Kitchenham (2004), a string de busca abordou uma série de
termos diferentes relacionados a tecnologias digitais e ensino de matematica, a fim
de estabelecer uma busca ampla em estudos relacionados ao tema de pesquisa. A
Tabela 1 organiza de maneira légica os termos usados na string de busca.

Tabela 1: Organizagao da string de busca

Tabela de Termos

Id | Termo Principal Termos Sinonimos
1 Matematica e ensino de matematica
e aprendizagem de matematica
2 | Softwares educacionais e softwares educativos
e informatica na educacao
e tecnologias em educacdo
e tecnologias educacionais
e midias digitais
e plataformas educacionais
3 Sistemas educacionais e sistemas educativos

e sistemas de gerenciamento de
aprendizagem
e educagdo on-line




ambientes educacionais
ambientes educativos

Ambientes de aprendizagem

ambientes virtuais de
aprendizagem

inteligéncia artificial em educacgao
inteligéncia artificial para a
educacao

Aprendizagem digital

aprendizagem eletronica
e-learning

m-learning

mobile learning

t-learning

aprendizagem transformativa
aprendizagem baseada em
internet

aprendizagem baseada em web

Educacdo e web semantica

web semantica para educacgao
web semantica na educacao

Aprendizagem colaborativa

aprendizagem cooperativa
aprendizagem em rede
aprendizagem colaborativa em
rede

aprendizagem colaborativa em
mundos virtuais

Hipermidia adaptative

sistemas educacionais adaptativos
educacdo baseada em hipermidia

Sistemas tutores inteligentes

sistemas educacionais inteligentes
tutor inteligente

10

Educacdo a distancia

aprendizagem a distancia
*EAD

*MOOC

cursos massivos on-line
cursos on-line

cursos baseados em web
cursos conduzidos na internet

11

Jogos educativos

jogos educacionais

aprendizagem baseada em jogos
aprendizagem baseada em games
educac¢ao baseada em jogos
educacdo baseada em games
gamificacao




2.3.1 Simplificagao da String

A string organizada na Tabela 1 pode ser simplificada logicamente como disposto a
seguir: ((1)and (2 or3 ord4or5o0r6or7or8or9or10or1l))

2.3.2 String final

A string de busca completa usada nas bases de pesquisa escolhidas é apresentada na
sequéncia:

(("matematica" OR "ensino de matematica" OR "aprendizagem de matematica") AND
"softwares educacionais" OR "softwares educativos" OR "informdatica na educac¢do”
OR "tecnologias em educacdo"” OR "tecnologias educacionais" OR "midias digitais" OR
"plataformas educacionais" OR "sistemas educacionais" OR "sistemas educativos" OR
"sistemas de gerenciado de aprendizagem" OR "educacdo on-line" OR "ambientes
educacionais" OR "ambientes educativos" OR "ambientes de aprendizagem" OR
"ambientes virtuais de aprendizagem" OR "inteligéncia artificial em educacao" OR
"inteligéncia artificial para educacao" OR "aprendizagem digital" OR "aprendizagem
eletrénica" OR "e-learning" OR "m-learning" OR "mobile learning" OR "t-learning" OR
"aprendizagem transformativa" OR "aprendizagem baseada em internet" OR
"aprendizagem baseada em web" OR "educacdo e web semantica" OR "web
semantica para educacdo" OR "web semantica na educacdo" OR "aprendizagem
colaborativa" OR "aprendizagem cooperativa" OR "aprendizagem em rede" OR
"aprendizagem colaborativa em rede" OR "aprendizagem colaborativa em mundos
virtuais" OR "hipermidia adaptativa" OR "sistemas educacionais adaptativos" OR
"educacdo baseada em hipermidia" OR "sistemas tutores inteligentes" OR "sistemas
educacionais inteligentes " OR "tutor inteligente" OR "educacdo a distancia" OR
"aprendizagem a distancia" OR "*EAD" OR "*MOQC" OR "cursos massivos on-line" OR
"cursos on-line" OR "cursos baseados em web" OR "cursos conduzidos na internet" OR
"jogos educativos" OR "jogos educacionais" OR "aprendizagem baseada em jogos" OR
"aprendizagem baseada em games" OR "educacdo baseada em jogos" OR "educac¢ao
baseada em games" OR "gamificacdo"))*

2.4 Bases para a pesquisa

Seguindo o protocolo de Kitchenham (2004), escolheu-se uma série de bases de busca
nacionais ligadas a tecnologias educacionais. As bases foram selecionadas de acordo
com sugestdes de diferentes pesquisadores nacionais em tecnologias educacionais e
ensino de matematica.

e Revista Novas Tecnologias na Educacdo?;
e Revista Brasileira de Informatica na Educacdo3;

1Esta string foi adaptada para se adequar a cada base de dados pesquisada. Para algumas bases, os
termos principais da pesquisa foram buscados separadamente e todo processo de sele¢do feito por
meio de uma abordagem manual.

Disponivel em: <http://seer.ufrgs.br/renote/>

3Disponivel em: <http://www.br-ie.org/pub/index.php/rbie>




e Simpdsio Brasileiro de Informatica na Educacio?;
e Workshop de Informatica na Escola®;
e Workshops do Congresso Brasileiro de Informéatica na Educacdo®.

2.5 Critérios de inclusdo e exclusao

No intuito de identificar apenas os artigos que de fato respondam as questdes de
pesquisa, seguindo o protocolo de Kitchenham (2004), foram definidos os critérios de
inclusao de exclusao (filtragem) dos estudos. A Tabela 2 organiza os critérios definidos

neste estudo.

Tabela 2: Critérios de inclusdo e exclusao

Inclusao

Exclusao

Estudos primarios relacionados a tecnologias
no ensino de matematica

Estudos escritos em idiomas
diferentes do portugués

Estudos publicados entre 2012 e 2018
(ultimos cinco anos)

Estudos com cinco ou menos
paginas

Estudos que enfoquem em ac¢bes que nao
ultrapassem 2007 (dez anos)

Estudos duplicados

Estudos que estejam acessiveis via web de
maneira gratuita

Estudos secundarios ou terciarios

Estudos redundantes do mesmo
autor

Literatura cinza

2.6 Extragao de dados

No intuito de responder as questdes de pesquisa, diferentes dados foram extraidos

de cada artigo selecionado:

e Informacgdes do artigo: Referéncias do estudo; titulo do artigo; lista de autores;
afiliacdo dos autores; fonte; tipo de fonte (revista, conferéncia ou workshop);

ano; link de acesso e abstract;
Pergunta ou hipdtese do estudo;
Midia utilizada;

Metodologia;

Método de coleta;

Método de analise;

e Descritivo;

e Duragao;

e Escopo;

e Achado (conclusdes).

“Disponivel em: <http://www.br-ie.org/pub/index.php/sbie>
°Disponivel em: <http://www.br-ie.org/pub/index.php/wie>
Disponivel em: <http://www.br-ie.org/pub/index.php/wcbie>




3. RESULTADOS

Esta secao tem por objetivo sumarizar os resultados obtidos por meio deste estudo.
No intuito de facilitar o entendimento dos resultados, cada grupo de achados foi
organizado em subsecdes especificas.

3.1 Resultados gerais

Inicialmente, apds a obtencdo dos estudos identificados por meio de execugdo da
string de busca, bem como da aplicacdo dos critérios de inclusdo e exclusdo
previamnete definidos, 91 estudos primarios foram incluidos neste estudo. A Figura 1
apresenta uma visao geral do processo de filtragem dos estudos. Além disso, na Figura
2 é possivel visualizar a quantificacdo individual da filtragem organizada por cada base
pesquisada.

Figura 1: Filtragem dos Estudos
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6 Criterios de Inclusdo e Exclusdo (leitura completa)




Figura 2: Quantificacao da Filtragem dos Estudos
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Os resultados desta revisdo permitiram perceber que, nos ultimos anos, tem ocorrido
um aumento na quantidade de estudos sobre o uso de tecnologias no ensino de
matematica. No ano de 2012, primeiro ano pesquisado, 11 estudos foram publicados.
No ano de 2017, um total de 23 estudos (mais que o dobro do primeiro ano
investigado) foram publicados, como é possivel observar na Figura 3.

Figura 3: Tendéncia de Publicacoes

2012 2013 2014 2015 2016 2017

Os 91 estudos selecionados estao organizados na Tabela 3, na qual é possivel visualizar
o titulo completo de cada estudo, antecedido por um cddigo Unico de identificacao,




gue serd usado para se referir ao estudo a partir deste momento, no intuito de facilitar
o entendimento dos resultados obtidos. Também é possivel acessar cada estudo
original individualmente, clicando no seu cédigo Unico de identificagdo localizado na
coluna mais a esquerda da tabela.

Tabela 3: Estudos Selecionados

Titulo

EOO01

A atengdo voluntaria na construgdo de conceitos trigonométricos em
ambientes de geometria dinamica

E002

Abstracdo refletida presente na aprendizagem cooperativa medida pelo
espaco de aprendizagem digital da matematica

EOO03

A lousa digital no ensino de matematica: analise das interagdes docentes

E004

Virtualiza¢do de jogos educativos: uma experiéncia no ensino de
matematica

EOO05

Virtualmat: um ambiente virtual de apoio ao ensino de matematica para
alunos com deficiéncia intelectual

E006

Metodologia e software educacional para a investigacdo e remediacdo de
erros conceituais em matematica

EOO07

Ensinando geometria a deficientes visuais: o ambiente dinamico Geometrix

EO08

Aprimoramento conceitual e uso de demonstra¢cées matematicas: um
estudo de caso sobre a geometria dinamica e as pesquisas de campo com
ambientes computacionais de ensino

EO09

Tecnologia educacional e sala de aula: a robdtica educacional e a expressao
grafica integradas no ensino e aprendizado de matematica

EO10

Math timer: um objeto de aprendizagem para apoiar o ensino de
matematica

EO11

A modelagem matemdtica como metodologia para o ensino e a
aprendizagem dos fractais

EO012

Modelagem matematica e simulac¢Ges interativas: uma experiéncia com
funcdo afim e meio ambiente no ensino de matematica

EO13

Facebook: um possivel espaco digital de aprendizagem cooperativa da
matematica

EO14

Gibi digital: uma atividade de matematica desenvolvida cooperativamente
no espaco do Facebook

EO15

Metodologia de avaliagao: andlise da qualidade de aplicativos educacionais
para matematica do ensino médio

EOl16

Clickmath: editor matemadtico para o ambiente virtual de aprendizagem
Moodle

EO17

Desenvolvimento de objetos de aprendizagem para a matematica utilizando
o dispositivo de NUI Leap Motion

E018

Transformice, um game on-line para o ensino de conceitos de matematica
no ensino fundamental - desafios e oportunidades

EO19

DOM - um jogo sobre fung¢des quadraticas: entre a educacdo e o
entretenimento.

E020

Jogos educativos em dispositivos méveis como auxilio ao ensino da
matematica



http://www.br-ie.org/pub/index.php/rbie/article/view/7084/4990
http://www.br-ie.org/pub/index.php/rbie/article/view/2457/2837
http://www.br-ie.org/pub/index.php/rbie/article/view/2427/2732
http://www.br-ie.org/pub/index.php/rbie/article/view/6456/4965
http://www.br-ie.org/pub/index.php/rbie/article/view/1335/1624
http://www.br-ie.org/pub/index.php/rbie/article/view/6442/4962
http://www.br-ie.org/pub/index.php/rbie/article/view/2373/2130
http://www.br-ie.org/pub/index.php/rbie/article/view/1406/2105
http://seer.ufrgs.br/index.php/renote/article/view/79198/46078
http://seer.ufrgs.br/index.php/renote/article/view/67357/38452
http://seer.ufrgs.br/index.php/renote/article/view/79262/46156
http://seer.ufrgs.br/index.php/renote/article/view/79231/46122
http://seer.ufrgs.br/index.php/renote/article/view/36457/23537
http://seer.ufrgs.br/index.php/renote/article/view/36458/23538
http://seer.ufrgs.br/index.php/renote/article/view/57641/34608
http://seer.ufrgs.br/index.php/renote/article/view/30934/19250
http://seer.ufrgs.br/index.php/renote/article/view/53454/33011
http://seer.ufrgs.br/index.php/renote/article/view/61444/36331
http://seer.ufrgs.br/index.php/renote/article/view/70661/40098
http://seer.ufrgs.br/index.php/renote/article/view/41623/26403

EO21

Praticas pedagogicas em matematica: experiéncias em uma escola do
programa UCA

E022

Mapeamento das competéncias matematicas por meio de um jogo on-line.

E023

Ciclo avaliagdo-agcdao: uma abordagem para analise do desempenho em
matemadtica de estudantes do ensino fundamental

E024

Geradores de mosaicos: cobrindo o plano através do software GeoGebra

E025

Aplicagdo da robética educacional no ensino das relagdes métricas do
triangulo retangulo

E026

Fabrica de matematicas: uma escola expandida por meio da tecnologia
digital e da cooperacao

E027

Explorando a espiral de Arquimedes com software de geometria dindmica

E028

Colmeias: um estudo de caso na matematica

E029

Construcgao de graficos de fungbes polinomiais utilizando o software
GeoGebra

EO30

Avaliacdo de objetos de aprendizagem sobre equa¢des do 12 grau: um
estudo de caso com professores de matematica

EO31

Geometria fractal e progressdes geométricas: andlise de um simulador de
fractais

E032

Programando com o Scratch na aula de matematica

EO33

Contribui¢des de um objeto de aprendizagem e dos registros de
representacgdes semidticas no estudo da fungdo exponencial

E034

Integrando o software Scratch ao ensino da geometria: um experimento
inicial

EO35

Geomodelagem com aprendizes de uma escola ciclada

EO36

Anidlise, desenvolvimento e avaliacdo de um objeto de aprendizagem para
ensino colaborativo de fragGes, nimeros decimais e porcentagem

EO37

Reflexdes sobre o software Scratch no ensino de ciéncias e matematica

EO38

Da geometria a dlgebra: uma proposta de interpretacao grafica de retas com
o0 GeoGebra

EO39

Reflexdes sobre o raciocinio légico ao aprender a programar no Squeak
Etoys

EO040

Aprendizagem apoiada por computador: ensinando geometria plana através
de imagens orbitais

EO41

Obama: um repositério de objetos de aprendizagem para matematica

E042

Criptomat2: ensinando matematica utilizando conceitos de criptografia - em
bloco e RSA

E043

Desafios com palitos: um jogo para o ensino de conceitos especificos de
matematica

E044

Estratégias de ensino da matematica utilizando software livre na escola
publica

E045

Ensino de matematica através de algoritmos utilizando jogos para alunos do
ensino fundamental Il

E046

Ninja Prog - jogo de conceitos matematicos e légica de programagao

E047

Accomplex - aplicativo para aprendizagem de andlise de circuitos em
corrente alternada
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E048 | MatematechApp: aplicativo para aprendizagem de matematica nos anos
iniciais do ensino fundamental

E049 | Desafios das diagonais: um jogo casual para o aprimoramento do raciocinio
l6gico

EO50 | Pesquisa, desenvolvimento e avaliacdo de um jogo para o ensino de
matematica, baseado no processo de virtualizacdo de jogos

EO51 | Localizagcdo de recursos educacionais digitais americanos para o ensino de
matematica no contexto brasileiro

EO052 | Professores e estudantes trabalhando em equipe na escola - matematica em
uma arquitetura simulada no ensino fundamental

EO53 | Tabuada da velha: um jogo educacional sobre adigdo e subtragao

EO054 | Avaliacdo do jogo educativo mundo de Euclides: uma abordagem
multiperspectiva

EO55 | Uma andlise sobre o uso programacao de jogos para dispositivos moéveis
Como recurso para o ensino de matematica

EO56 | Utilizando Scratch e Arduino como recursos para o ensino da matematica

EO57 | Jogos digitais na escola: a utilizacdo como objetos de aprendizagem no
ensino da matematica

EO058 | Sala de aula invertida na pratica: implementacdo e avaliagcdo no ensino de
matematica

EO59 | Robdtica educacional em prol do ensino de matematica

E060 | Investigacdo do curriculo Bootstrap no ensino de matematica por meio da
programacao de computadores

E061 | O ensino de algoritmos e légica de programacdo como uma ferramenta
pedagdgica para auxiliar a aprendizagem de matemadtica: um relato de
experiéncia

E062 | O uso do jogo educacional Eu Sei Contar como auxilio da matematica no
ensino infantil

E063 | Estratégias tecnoldgicas de interacdo e mediacdo para o ensino de
geometria espacial: um estudo de caso com alunos surdos

E064 | A utilizacdo de ferramentas tecnoldgicas no ensino e aprendizagem em
matemadtica para alunos com transtorno do espectro autista

E065 | Potencializando a programacao de jogos digitais de matematica através do
Scratch e da avaliagdao game flow

E066 | A experiéncia de alunos de uma escola indigena nos primeiros contatos com
jogos digitais de matematica

E067 | Mecatronica educacional apoiando o aprendizado de conceitos de fisica e
matemadtica: um estudo de caso

E068 | Criando jogos digitais para a aprendizagem de matemadtica no ensino
fundamental |

E069 | Matematica financeira e robdtica educacional: Rob6parque de
aprendizagem divertida

EO70 | Robdtica com materiais reciclaveis e a aprendizagem significativa no ensino
da matematica: estudo experimental no ensino fundamental

E071 | Proejasocial: desenvolvimento e avaliacdo de uma rede social para ensino

de matematica na educacdo de jovens e adultos
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E072 | Jogo digital como auxilio no estudo da matemadtica: um estudo de caso com
estudantes do ensino fundamental |

E073 | Plataforma SAM: a gamificacdo e a colaboragao em uma plataforma de
aprendizagem para o ensino da matematica em criancas portadoras de
Sindrome de Down

E074 | Recomendacdo de jogos na aprendizagem da matematica baseado na
analise diagndstica e teoria de resposta ao item

E075 | Desenvolvimento de uma aplicacdo web para auxiliar no ensino da
matematica para alunos do ensino fundamental

E076 | Conquistando com o resto: virtualizacdo de um jogo para o ensino de
matemadtica

EO77 | Pat2math + handwriting: evoluindo sistemas tutores de matematica com
reconhecimento da escrita a mao

E078 | Blinds, education and mathematics: objeto de aprendizagem sobre as
operacgdes bdsicas da matemdtica com o uso dos recursos de sintese e
reconhecimento de voz

EO79 | Jogos digitais educacionais como instrumento didatico no processo de
ensino-aprendizagem das operacdes bdsicas de matematica

E080 | Matematech: plataforma de apoio a aprendizagem de matematica nos anos
iniciais do ensino fundamental

EO81 | Castelo da Matemagica: um adventure textual aplicado ao ensino

E082 | Apresentando o bem: um objeto de aprendizagem para mediar o processo
educacional de criancas com deficiéncia visual e videntes nas operacgdes
basicas de matematica

E083 | Ferramenta educacional de tecnologia assistiva para o ensino e pratica da
matematica social de jovens e adultos com deficiéncia intelectual

E084 | Genius Math: uma aplicacdo mobile para auxiliar a aprendizagem da
matematica na pré-escola.

E085 | TME: aplicativo m-learning para o estudo de conceitos matematicos com
énfase no Enem

E086 | Terra das cores: uma proposta de jogo educacional infantil para o exercicio
do raciocinio légico-matematico

E087 | Avaliacdo de jogos educativos: uma abordagem no ensino de matematica
EO88 | Farma: uma ferramenta de autoria para objetos de aprendizagem de
conceitos matematicos

EO89 | Piramide multiplicativa: um jogo sério para a memorizagao da tabuada
E090 | Brinquedos numéricos: um jogo para o ensino dos conjuntos numéricos
E091 | NumRac: proposta de um conjunto de objetos de aprendizagem para o
ensino de numeros racionais

3.2 Resultados demograficos

A maior parte dos estudos realizados foi conduzida no ensino publico.
Especificamente, 57% dos estudos foram realizados no ensino médio, enquanto
apenas 7% foram realizados no ensino privado; e 5% em ambos. Em 31% dos casos
ndo foi possivel identificar em qual tipo de ensino o estudo foi conduzido. A Figura 4
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organiza esses dados e a Tabela 4 apresenta os estudos relacionadas em cada tipo de
ensino.

Figura 4: Tipo de Ensino

® Publico = Privado = Publico e Privado N3o identificados

Tabela 4: Tipo de Ensino e Estudos Relacionados

PUblico E001, E002, E003, E004, E005, E006, E007, E009, E010, E011, E012,
E013, E014, EO15, E018, E021, E024, E028, E029, E031, E033, E034,
E035, E038, E039, E040, E043, E044, E051, E052, E054, EOS5, EO56,
E057, E060, E061, E063, E066, E069, E070, E071, EO73, EO75, EO76,
E077, E079, EO80, E082, E083, E087, E088, E090

Privado E022, EO45, E058, E072, E084, E091

Publico e

Privado E0O08, E020, E041, EO49, EO50

Nao EO16, EO17, EO19, EO23, E025, E026, E027, EO30, EO32, EO36, EO37,

identificados | E042, EO46, E047, E048, E053, E059, E062, E064, EO65, E067, EO6S,
EO074, EO78, EO81, E085, E086, EO89

Em relacdo ao tempo considerado em cada estudo, ndo foi identificado nenhum
estudo de carater longitudinal. O estudo executado em maior tempo foi conduzido
em um periodo de seis meses (com dois encontros semanais). A maioria dos estudos
teve duragdo em horas, sendo que oito estudos foram conduzidos em duas horas; e
outros seis, em apenas uma hora. Em 54 dos 91 estudos, nao foi possivel identificar o
tempo usado na conducao da pesquisa.

3.3 Quais os pesquisadores e instituicoes de ensino superior atuantes na area de
tecnologias para o ensino de matematica?

A fim de responder essa questdo de pesquisa, extraiu-se de cada estudo todos os
autores e institui¢cdes de ensino superior. Um total de 262 diferentes pesquisadores
contribuiram com as pesquisas no uso de tecnologias no ensino de matematica. Dois
autores se destacam com cinco ou mais publica¢des, sendo um com cinco e outro com




sete. Outros dois autores tém quatro publicagdes e outros dois tém trés publicagGes.
Um total de 13 autores tém duas publicagdes e 243 autores apresentam apenas uma
publicagdo. A Figura 5 mostra a quantificagdo dos autores com publicagdes,
nominando os principais pesquisadores atuantes nesse dominio.

Figura 5: Autores Atuantes
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Fernando Barbosa

Gabriella Costa

Ig Ibert Bittencourt
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Com relacdo as instituicdes de ensino superior atuantes nas pesquisas em tecnologias
no ensino de matematica, 72 diferentes intuicdes tém contribuido com o cenario de
pesquisas. Apenas quatro instituicdes de ensino superior -- Universidade Federal do
Rio Grande do Sul (UFRGS); Universidade de Pernambuco (UPE); Universidade Federal
de Alagoas (UFAL); e Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) -- tém cinco ou mais
estudos publicados, como sumarizado na Figura 6. Uma universidade tem quatro
estudos publicados, outras cinco instituicdes tém trés estudos publicados, 12 tém dois
estudos publicados e 50 diferentes instituicdes tém apenas um estudo publicado.

&
UFRGS

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

14 estudos

Figura 6: Principais universidades

UNIVERSIDADE
DE PERNAMBUCO

10 estudos

* = é UNIVERSIDADE
‘ FEDERAL
DE PERNAMBUCO

UNIVERSIDADE FEDERAL
DEALAGOAS

6 estudos

5 estudos




3.4 Quais tecnologias tém sido usadas no ensino de matematica?

Com o objetivo de responder a essa questao de pesquisa, extraiu-se dos estudos
selecionados o tipo de tecnologia utilizada, bem como o tipo de tecnologia
especifica que foi usada na abordagem. Em apenas dois estudos nao foi possivel
identificar o tipo de tecnologia utilizada (E023, E024). Entre os demais,
identificou-se o uso de 18 tipos de tecnologias. Como principal tecnologia utilizada
foram identificados os jogos educativos, fruto de investigacdo em 26 estudos
diferentes. A

Figura 7 organiza e a Tabela 5 relaciona os tipos de tecnologia usadas em cada
estudo.

Figura 7: Tipos de tecnologias utilizadas
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Tabela 5: Tecnologias utilizadas em cada estudo
Jogos educativos E022, EO43, E045, EO46, EO49, EO50, EO53, EO54, EO57,

EO062, EO72, EO76, EO79, EO81, E082, E086, E087, EO89,
E090, E004, E010, EO18, E019, E020, E066, E074
Softwares educativos | E0O01, E0O11, EO15, E027, E029, E038, E039, E042, E044,
EO47, EO48, E063, E064, EO83, E084, E021

Objetos de EO17, E030, EO31, E033, E036, EO51, E078, E091
aprendizagem
Programacao grafica |E032, E034, EO37, EO55, EQ56, E061, E065, EO68
Ambientes Virtuais E008, E0O5, E007, E016, EO58

de Aprendizagem
Redes sociais E002, EO13, E014, E028, E071




Robdtica

E009, E025, E059, E069, E070

Plataformas web

EO73, EO75, EO80

Softwares em geral

EO35, EO40, E052

Ferramentas de E006, EO88
autoria

Aplicativo E085
educacional

Desenvolvimento E026

web

Lousa digital E003
Mecatronica E067
Programacao EO60
funcional

Repositério on-line E041
Simulacdes E012
interativas

Sistema Tutor EQ77
Inteligente

N3o identificado E023, E024

No intuito de catalogar-se os tipos de tecnologia e quais foram usadas em cada nivel
de ensino, a Figura 8 e a Figura 9 quantificam respectivamente as etapas e as
modalidades de ensino onde os estudos foram conduzidos. A Tabela 6 descreve quais
as tecnologias foram usadas em cada etapa de ensino e a Tabela 7 quais tecnologias
foram usadas em cada modalidade de ensino. E possivel perceber que, em alguns
niveis de ensino, poucos estudos foram conduzidos. Por exemplo, no ensino infantil,
identificou-se apenas dois estudos (com duas tecnologias diferentes). Também na
educacdo de jovens e adultos e na educacgado indigena, ha apenas um estudo com uma

tecnologia cada.




Figura 8: Etapas de Ensino
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Tabela 6: Tecnologias Usadas em cada Etapa de Ensino

Educagao Infantil

Jogo educativo Eu sei contar

Software Genius Math; UCA
educativo

Ensino Fundamental |

Jogos educativos | Pizzaria Dividendo, Castelo da Matematica, BEM, Piramide
Multiplicativa




Objeto de
aprendizagem

Ferramenta BEM

Plataforma web | Matematech
Programacao Scratch
grafica
Software Gcompris, MatematechApp
educativo

Ensino Fundamental Il
AVA

Desenvolviment
o web

Sala de Aula Virtual
Wix

Jogo educativo

A Tangled Web; Mundo de Euclides; Brinquedos Numéricos;
Desafios com palitos; Conquistando com o Resto; Transformice;
O homem que calculava

Objeto de NumRac
aprendizagem
Programacao Scratch
grafica
Robdtica Lego Mindstorms EV3; Kit LEGO
Sistema Tutor PAT2Math
Inteligente
Software GeoGebra; Squeak Etoy
educativo
Software em Google Earth; Planilha do Google Drive
geral
Ensino Médio
Aplicativo TME
Educacional
Ferramenta de FARMA

Autoria

Jogos educativos

Math Timer; DOM

Objetos de Progressdes Geométricas em Fractais; Potencializando seu
aprendizagem Conhecimento

Programacao Scratch; App Inventor

grafica

Rede social Facebook

Robdtica Lego Mindstorms NXT; Kit LEGO

Software Circulo Unitario Trigonométrico, GeoGebra, Calculadora Matriz
educativo

Software em Google SketchUp

geral

Tabela 7: Tecnologias Usadas em cada Modalidade de Ensino

Educacao de Jovens e Adultos




Rede social ProejaSocial
Educagao Escolar Indigena

Jogos Operagdes com numeros em situacdes problemas, Labirinto das
educativos Fracoes, Acerte o alvo
Educacao Especial
AVA VirtualMat; Geometrix
Plataforma web | Plataforma SAM
Software Geolibras
educativo
Nao identificados
AVA Moodle
Jogo educativo | Ninja Prog; Tabuada da Velha; Terra das Cores
Objeto de NUI Leap Motion

aprendizagem
Repositorio on- | OBAMA
line
Software CriptoMat2; ACComplex
educativo

3.5 Como as tecnologias usadas no ensino de matematica tém sido avaliadas?

A fim de responder a esta questdo de pesquisa, extraiu-se dos artigos as abordagens
metodoldgicas e os procedimentos metodoldgicos usados, bem como as técnicas de
coleta ou producdo de dados, além das técnicas de andlise, interpretacdo e
visualizacdo de dados. Em 12 estudos ndo foi possivel identificar o tipo de abordagem
utilizada: E013, E016, E022, EO41, E042, E046, E047, EO51, E053, EO55, EQ75, E086.

Nos demais estudos, onde foi possivel identificar a abordagem metodolégica utilizada,
a maioria fez uso de abordagens qualitativas, sem nenhum tipo de andlise estatistica
dos dados obtidos. Especificamente, 49 estudos usaram abordagens qualitativas,
enquanto 18 usaram abordagens quantitativas e apenas 12 usaram abordagens
mistas. A Figura 10 resume o uso das abordagens.




Figura 10: Abordagem Metodoldgica

Entre as abordagens qualitativas, a maioria usou estudos de caso para avaliacdo da
abordagem (25 estudos). Em seguida, vieram relatos de experiéncia (11 estudos) e
pesquisa-formacdo (quatro estudos). Quanto aos estudos quantitativos, a maioria
usou abordagens experimentais (experimentos ou quasi-experimentos (9 estudos).
Nas abordagens mistas, houve basicamente dois tipos de estudo (abordagens
experimentais e estudos de caso). A Tabela 8 organiza e classifica os estudos primarios
encontrados.

Tabela 8: Abordagens Metodoldgicas e Tipos de Estudo
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N&o identificado Mista Quantitativa Qualitativa
Abordagens qualitativas

EOO1, EOO3, E008, EO09, E010, EO11, E018, E023, E027,
E028, E029, E030, EO31, E032, EO33, E035, E039, E040,
EO44, EO58, E060, EO65, EQ71, EQ72, EQ73, EO74, E082,

Estudo de caso EO083, E084, E085, E091

Pesquisa acdo/Pesquisa

intervencionista E026, EO34

Pesquisa-formagao E021, E025, E037, EO57

E024, E038, E052, E056, EO59, EO61, E063, EO66, E067,
Relato de experiéncia |E068, E069

Outro EO14

Néo informado EO064, E078, E089

Abordagens quantitativas

Delineamentos
Experimentais:
Experimento e quasi- EOO6, EOQ7, EO20, E043, E045, E062, EO77, EQ79, EOS8O,
experimento EO81, EO88, E090

Pesquisa acdo/Pesquisa
intervencionista E002




N3o informado

EO017, EO19

Abordagens mistas

Delineamentos
Experimentais:

Experimento e quasi-

experimento’

E004, E036, E049, EO50, EO70, EO87

Estudo de caso

EO05, E012, EO48, E054, EO76

Outro

EO015

Com relagdo as técnicas de coleta e produgao de dados, em 13 estudos ndo foi possivel
identificar a técnica usada. Nos demais, a maioria (28) fez uso apenas de questiondrios

para coletar os

dados, seguida de medicdes e observagdo (17 e 13 estudos,

respectivamente). A Figura 11 apresenta as técnicas de coleta e producdo de dados

identificadas.

Figura 11: Técnicas de coleta e produc¢ao de dados
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7 Apesar desses estudos terem conduzido alguma abordagem experimental como abordagem
principal, também realizaram alguma abordagem qualitativa secundaria (no caso desses estudos,
entrevistas).




4. AMEAGAS A VALIDADE

Esta se¢do traz algumas recomendagdes para melhorar as futuras replicagcdes da
gualidade desta RSL e aumentar o escopo de generalizagao de resultados. As ameagas
a validade foram classificadas segundo as categorias Interna, Externa, Construgdo e
Conclusao (Wohlin 2012).

Validagao Interna: Algumas decisGes subjetivas podem ter ocorrido durante a selecao
dos estudos primarios e a extracdo de dados. Desde entdo, alguns estudos primarios
ndo forneceram uma descricao clara ou objetivos e resultados adequados, tornando
dificil a aplicagdo objetiva dos critérios de inclusdo/exclusdo ou a extragdo imparcial
de dados. A fim de minimizar a selecdo e a extra¢cdo enganosas, o processo de selecao
foi realizado por meio de discussdes peer-to-peer, para resolver conflitos relacionados
a inclusdo ou a exclusdo de alguns documentos. Dessa forma, tentamos mitigar as
ameacas devido ao viés pessoal na compreensdo do estudo.

Validagao Externa: Este tipo de validacdo estd direcionado ao estabelecimento da
generalizacdo dos resultados da RSL, que estd relacionado ao grau em que os estudos
primarios sdo representativos para o topico reaprendido geral. Para mitigar ameacas
externas, o processo de pesquisa foi definido com o consenso de todos os
pesquisadores, por meio da validagao do protocolo.

Validagao de Construgao: O principal constructo desta RSL foram os conceitos de
“tecnologias digitais” e “ensino de matemadtica” na educacdo basica. Nesse sentido,
foi usado o termo “tecnologias educacionais” e seus sindbnimos, a fim de garantir que
todos os estudos selecionados estivessem relacionados ao objetivo deste estudo.
Esses termos foram escolhidos de acordo com os termos considerados nas pesquisas
recentes conduzidas neste dominio, bem como com base nas sugestdes dos
pesquisadores com expertise nesta linha de pesquisa.

Validagdo da Conclusdo: E possivel que alguns estudos excluidos nesta revisdo
devessem ser incluidos (ou o contrario). Para mitigar essa ameaga, o processo de
selecdo e os critérios de inclusdo e exclusdo foram cuidadosamente elaborados e
discutidos pelos pesquisadores, a fim de minimizar o risco de exclusdo de estudos
relevantes.




5. CONSIDERAGOES FINAIS

Neste estudo foi conduzida uma RSL sobre o uso de tecnologias digitais no ensino de
matematica na educagao bdsica. Nossos resultados alertam para a importancia da
conducdo de novos estudos empiricos no dominio de ensino de matemadtica. Espera-
se, como trabalhos futuros, conduzir uma revisao sistematica da literatura que possa
aprofundar e discutir os resultados apresentados neste estudo, bem como propor
estudos com desafios, oportunidades e direcionamentos de pesquisa que guiem
pesquisadores a desenvolver, avaliar e aplicar tecnologias para o ensino de
matematica.
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