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RESUMO

Este trabalho se direciona a buscar compreensdes sobre quais recursos digitais estdo sendo utilizados para a criagéo de
objetos de aprendizagem para o ensino de Matematica e como isso tem acontecido. Trata-se de um mapeamento
sistematico de teses e dissertagdes publicados no periodo de 2010 a 2019 na Plataforma Capes, seguindo as cinco etapas
propostas por Petersen et al. (2008). Obteve-se um retorno de dezoito pesquisas e, a partir da sua leitura, apresentou-se
uma relagao dos recursos digitais indicados para a construgéo dos objetos de aprendizagem para o ensino de Matematica.
Neste processo identificaram-se doze recursos, utilizados para explorar diferentes conteidos matematicos, tais como
Funcgbes e Geometria e, também, diferentes niveis de ensino, da Educacgao Basica ao Ensino Superior. Péde-se perceber
que o GeoGebra e o Scratch foram os recursos que tiveram maior destaque nestes trabalhos e que, para a quase
totalidade dos autores, o uso dos objetos de aprendizagem exige novas posturas dos professores e abre novas
perspectivas.

Palavras-chave: Tecnologias Digitais, Objetos de Aprendizagem, Criacdo de Objetos, Mapeamento Sistematico
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ABSTRACT

This work aims to seek understandings about which digital resources are being used in order to create learning objects for
the teaching of Mathematics and how this had happened. It is a systematic mapping of theses and dissertations published
in the period from 2010 to 2019 on the Capes Platform, following the five steps proposed by Petersen et al. (2008). Eighteen
surveys were obtained and, from their reading, a list of the digital resources indicated for the construction of learning
objects for the teaching of Mathematics was presented. In this process, twelve resources were identified, used to explore
different mathematical contents, such as Functions and Geometry and, also, different levels of education, from Basic
Education to Higher Education. It was possible to notice that GeoGebra and Scratch were the resources that had the most
prominence in these works and thus, for almost all authors, the use of learning objects requires new positions from teachers
and opens new perspectives. .

Keywords: Digital Technologies, Learning Objects, Object Creation, Systematic Mapping

1 INTRODUGAO

O crescente avango das Tecnologias Digitais (TD) permite dinamizar cada vez mais
as praticas sociais em seus diferentes aspectos, influenciando o modo de pensar, as
interagdes, as finangas e a cultura, entre outros, bem como promovendo novos tempos e
novos modos de trabalho. A educagao, como parte desse processo, nao fica isenta,
incorporando diferentes recursos aos processos educacionais, possibilitando uma
reorganizagao nas dindmicas de sala de aula.

A utilizacdo das TD possibilita aos estudantes diferentes formas de acesso as
informagdes, que envolvam inclusive objetos de conhecimento especificos. O uso de
diversos recursos digitais, tais como jogos, aplicativos, videos ou plataformas que
oportunizam a criacdo desses elementos, proporciona diferentes experiéncias, como a
visualizagao, simulagédo, aprofundamento do pensamento matematico, elaboragdao de
conjecturas e validagdes, oportunizando diferentes modos de pensar e produzir
conhecimento (Richit; Mocrosky; Kalinke, 2015).

Ao professor, cabe mediar essas agdes por meio de reflexdes sobre elas, com o
objetivo de contribuir com o processo de constru¢ao do conhecimento, uma vez que “a
escola também exerce o seu poder em relagdo aos conhecimentos e ao uso das tecnologias
que fardo a mediacdo entre professores, alunos e os conteudos a serem aprendidos”
(Kenski, 2012, p. 19).

A utilizagao de diversos recursos digitais em sala de aula precisa ser pensada com
estratégias diferenciadas, tendo em vista um planejamento criativo e flexivel, que considere
também uma construgao coletiva do conhecimento. Entre as possibilidades metodoldgicas,
0 uso dos Objetos de Aprendizagem (OA) no cenario da Educagao Matematica pode ser

um importante aporte para a construgao do conhecimento, reorganizando as atividades
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educacionais, tanto coletivas quanto individuais (Lévy, 2010; Tikhomirov, 1981).

As primeiras definicdes referentes a OA direcionados ao ambito das tecnologias,
encontram-se no inicio dos anos 2000. Entre elas tem-se a do Comité de Padrdes de
Tecnologia de Aprendizagem, que os define como sendo “qualquer entidade, digital ou néo,
que pode ser usada, reutilizada ou referenciada durante o aprendizado apoiado pela
tecnologia” (IEEE, 2002, p. 6).

Outro autor que se dedicou a buscar compreensdes sobre o conceito de OA é Wiley
(2000, p. 7), que os designou como sendo “qualquer recurso digital que pode ser reutilizado
para apoiar a aprendizagem”. Nos anos seguintes diversas outras definigbes foram
apresentadas, e pode-se perceber que ainda n&o existe consenso entre elas, tampouco
uma que seja amplamente aceita pela comunidade envolvida com a tematica.

Dessa forma, o Grupo de Pesquisa sobre Tecnologias na Educagcao Matematica
(GPTEM), do qual os autores fazem parte, também buscou colaborar com a discusséo e
apresentou a sua prépria compreensao sobre os OA. O GPTEM os considera como sendo
“qualquer recurso virtual multimidia, que pode ser usado e reutilizado com o intuito de dar
suporte a aprendizagem de um conteudo especifico, por meio de atividade interativa,
apresentada na forma de animacgé&o ou simulagédo” (Kalinke; Balbino, 2016, p. 25). Esta sera
a compreensao aqui adotada.

Kalinke e Motta (2019) apresentaram alguns dos principais resultados de pesquisas
realizadas entre 2014 e 2018 sobre compreensdes dos OA, envolvendo reflexdes sobre a
insercao de atividades interativas de ensino e de aprendizagem de Matematica. NESI et al
(2019) apresentam um panorama de estudos realizados no Brasil sobre os OA. Estes
autores corroboram a afirmacao de Meireles (2017, p. 16) de que “apesar de existirem
muitos OA para a aprendizagem de Matematica, pouco se vé a respeito da construgao
deles”.

A construcdo de um OA ndo € tarefa simples, pois envolve diferentes
especificidades, tais como programacéao, design, aspectos pedagogicos, metodoldgicos e
ergondmicos, entre outros. Por conta disso, tende a se tornar um trabalho multidisciplinar.

Para auxiliar na tarefa de construgao de OA é possivel utilizar recursos presentes
em plataformas, linguagens de programacdo ou aplicativos especificos, criados
originalmente, ou ndo, para esta finalidade. Na busca por colaborar com as compreensdes
sobre a construgcdo dos OA, este artigo visa apresentar, com base em um Mapeamento
Sistematico (MS), como podem ser utilizados estes recursos digitais para a criacdo de OA

para o ensino de Matematica.
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Nao se pretende realizar uma analise qualitativa da utilizacdo dos recursos nos
trabalhos encontrados. O propésito é apresenta-los, deixando ao leitor a analise de qual
melhor se aplica ao seu contexto, uma vez que “0 mapeamento de pesquisas se preocupa
mais com a caracterizacao dos estudos do que com a realizacdo de conjecturas e analises

sobre as informacgdes investigadas” (Motta, Basso & Kalinke, 2019, p. 206).

2 MAPEAMENTO SISTEMATICO

O MS, na compreensao de Petersen, Feldt, Mujtaba, Mattsson (2008), € um método
para construir esquemas de classificacdo e estruturacdo em um campo de interesse,
provendo uma estrutura do tipo relatorio de pesquisa com categorizagdes, a partir dos
resultados que foram publicados. Segundo os mesmos autores € um método que também
se aplica no contexto da Engenharia de Software. O mapeamento aqui apresentado
consistira em

[...] uma organizagao dos estudos primarios existentes em um certo campo ou area
de conhecimento. O MS constitui-se como um estudo que busca identificar
informacdes e correlagbes existentes nos trabalhos, estabelecendo as lacunas
existentes na area. (Motta et al., 2019, p. 206)

Para realizar o estudo, buscou-se mapear pesquisas que utilizam recursos para
criacdo de OA que visam ao ensino de Matematica com base nas cinco etapas propostas
por Petersen et al. (2008), apresentadas na Figura 1. Cada etapa tem sua propria

discussao, objetivando a criagcdo de um mapa sistematico como resultado do processo.

Etapas do metodo

Defini¢io da Realizar Triagem Palavras- Extracho de

questio da uma dos chave dos Dados e
pesquisa pesquisa documentos rEsSUmos Mapeamento

, , rd s
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& &, , &
Fa Fa ' &
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Escopo da Todos os Trabalhos Eﬂt:;:ff; Mapeamento
revisao trabalhos relevantes raritas sislematico

Figura 1: Etapas do mapeamento sistematico
Fonte: adaptado de Petersen et al. (2008)

A etapa “definicao da questdo da pesquisa”, no trabalho aqui relatado se formulou

em “como estao sendo utilizados estes recursos para a criagao de OA para o ensino de
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Matematica”. Sobre a etapa “realizar uma pesquisa”, as buscas primarias aconteceram no
repositorio da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes), em
teses e dissertagbes de programas académicos e profissionais, no idioma portugués. Para
tanto, foram utilizadas expressdes de busca, chamadas strings, combinadas com o uso das
expressdes booleanas AND e OR, com a finalidade de abranger o maior numero de
trabalhos possiveis. Para isso utilizou-se a expressao (“objetos de aprendizagem”) AND
(“desenvolvimento” OR “criagao”).

O MS foi realizado considerando trabalhos disponiveis até julho de 2021, e trouxe
como resultado da busca 749 resultados. Tendo em vista o objetivo pela busca de
compreensodes quanto a utilizacdo de recursos digitais na criacado de OA de Matematica,
foram aplicados critérios de exclusao, que permitiram eliminar aqueles que nao eram
relevantes para o objetivo proposto (Petersen et al., 2008). Desta forma, iniciou-se a etapa
“triagem dos documentos”.

O primeiro critério de exclusao restringiu o tempo para o periodo compreendido
entre 2010 e julho de 2021, o que se justifica pela dinamica prépria das TD. Na ultima
década elas evoluiram sobremaneira, particularmente pelo avango no trafego de dados na
internet e na qualidade das conexdes, constatados pela auséncia de pesquisas
relacionadas sobre o assunto no periodo de 2010 a 2012. Em seguida, restringiram-se as
grandes areas do conhecimento para Ciéncias Exatas e da Terra e Multidisciplinar, em
funcdo de estarmos a procura de OA direcionados para o ensino de Matematica. Como
area de conhecimento foram utilizadas: Matematica; Ensino; Ensino de Ciéncias; e Ensino
de Matematica. Em Area de concentracdo, utilizou-se: Educacdo Matematica; Ensino de
Ciéncias e Matematica; Ensino de Ciéncias e Matematica e Tecnologia; Ensino de
Matematica; Educacao em Ciéncias e Matematica; Formacao de Professores em Ciéncias
e Matematica; Matematica. Este refinamento trouxe como retorno um total de 76 trabalhos.

A partir deste resultado, realizou-se uma segunda parametrizagdo, buscando entre
os trabalhos aqueles que se enquadram em pelo menos uma das categorias a seguir: que
possua os termos “objeto” ou “objetos de aprendizagem” no titulo ou nas palavras-chave;
que estejam disponiveis por completo para analise; que tratem da criacdo de OA; que
evidenciem os recursos que foram utilizados para a sua criagdo; e que sejam direcionados
para a disciplina de Matematica. Este refinamento trouxe um retorno de 18 trabalhos, sendo
3 referentes a pesquisas de Mestrado Académico (MA), 14 de Mestrado Profissional (MP)

e 1 de Doutorado Académico (DA). A relagao destes trabalhos esta no Quadro 1.
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Quadro 1: Relacao dos trabalhos encontrados no mapeamento sistematico

Ano | Curso Titulo Autor

2013 |MA Ensino-Aprendizagem de Matematica Financeira usando Objeto de|lLeandro  Palha de|
IAprendizagem e a Abordagem Quiz Oliveira

2013 |MP \Vivenciando Objetos de Aprendizagem na perspectiva da|Veronica Lopes Pereira
IAprendizagem Significativa: analise das contribuigdes de umalOliveira
formacao continuada desenvolvida com um grupo de Professores
de Matematica de Ipatinga (MG)

2013 [MP A Geometria dos Mosaicos: Uma Proposta Contextualizada na|Viviane Chitolina
Histdria da Matematica

2014 DA O Ensino de Matematica Financeira por meio da criagdo de objetos|Maria Regina Laginha
de aprendizagem Barreiros Rolim

2014 |MP Perspectivas no estudo de limite: Numa perspectiva figural e|Daniela Alves da
conceitual - foco em objetos de aprendizagem Silveira Moura

2015 |MP Objetos de aprendizagem: estudo de fungbes com o apoiolRivaldo Bezerra de
do GeoGebra IAquino Filho

2015 [MP Criacdo de um objeto de aprendizagem com fungbes arco seno e[Mauro Jose da Rocha
arco cosseno aplicadas na area eletroeletrénica

2015 [MP Objeto de aprendizagem para o ensino de nimeros complexos com|Jose Eustaquio Pinto
aplicacdes na area técnica em eletroeletronica

2015 [MA O ensino de fungdes na lousa digital a partir do uso de um objetolAlcione Cappelin
de aprendizagem construido com videos

2016 [MP Objeto de aprendizagem para fungdes exponencial e logaritmica|Geancarlo Almeida
com aplicacdes no ensino médio e em cursos técnicos Antunes

2016 [MP Numeros complexos: interagéo e aprendizagem Cassiano Scott Puhl

2017 |MP O Software de Programacgao Scratch na Formagao Inicial dojAiran Priscila de
Professor de Matematica por Meio da Criacdo de Objetos de|Farias
Aprendizagem

2017 [MA Desenvolvimento de um objeto de aprendizagem de matematica|Tatiana Fernandes
usando o Scratch: da elaboracdo a construcao Meireles

2017 |MP Funcgdes reais de duas variaveis e GeoGebra: um livro dinamico|Raiane Lemke
para o ensino de calculo

2017 |MP O desenvolvimento do aplicativo RA.GEO: contribuigdes da|Vinicius Gouveia De
realidade aumentada para o ensino de geometria espacial Andrade

2018 [MP /Andlise de projetos do Scratch desenvolvidos em um curso de|Flavia Sucheck Mateus|
formacao de professores da Rocha

2019 [MP O uso de objetos de aprendizagem para o ensino e aprendizagem|Maria
de Estatistica no Ensino Médio das Merces Coutinho

Mota
2019 |MP Objetos dinamicos de aprendizagem para exploragdo do conceitolJeferson Moizes Lima

de funcdo na perspectiva da covariacido

Fonte: elaborado pelos autores (2021)

Feita a selegao dos trabalhos, foram realizadas as leituras e a extragdo dos dados,

que serao apresentados com os respectivos resultados, de forma a compor o MS a que se

propde a investigagao.

3 OS DADOS LEVANTADOS

Avancando para a etapa referente a identificacdo das “palavras-chave dos resumos’,

em busca de uma maior compreensao sobre os trabalhos relacionados e a identificacao

Revista Eletronica de Educagdo Matematica - REVEMAT, Florianépolis, v. 16, p. 01-22, jan./dez., 2021.
Universidade Federal de Santa Catarina. ISSN 1981-1322. DOI: https://doi.org/10.5007/1981-1322.2021.e80312



https://doi.org/10.5007/1981-1322.2021.e80312

dos seus principais aspectos, foi criada uma nuvem de palavras a partir dos resumos dos
18 trabalhos, apresentada na Figura 2. Ela indica quais palavras aparecem com maior
frequéncia, oferecendo uma perspectiva das contribuicbes gerais, apresentando qual € o
contexto macro, bem como um conjunto inicial dos dados levantados. Desta forma, a nuvem
de palavras nos fornece os primeiros indicios de que os trabalhos estdo em consonancia

com o que se pretende mapear.
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Figura 2: Nuvem de palavras-chave dos resumos dos trabalhos
Fonte: elaborado pelos autores (2021)

A partir da nuvem de palavras é possivel perceber que os termos de maior destaque
sao Objetos, Aprendizagem, Matematica e Ensino. Os resultados também vao ao encontro
do objetivo proposto nesta investigacao, sendo possivel visualizar, inicialmente, a presenga
de recursos como o0 GeoGebra e o Scratch. Também se pode visualizar os conteudos que
sao citados com maior frequéncia quando se trata da construgdo de OA de Matematica, tais
como: Geometria, Fungdes, Calculo, Numeros Complexos, Logaritmos, Estatistica, entre
outros.

Dentro do espaco temporal utilizado, a maior quantidade de trabalhos esta entre os
anos de 2015 a 2017, que juntos compdem 55% do total. No periodo de 2010 a 2012 nao
foram encontrados trabalhos, o que pode indicar que o estudo desta tematica tenha sido
iniciado neste periodo, e, provavelmente, os primeiros trabalhos foram publicados a partir
de 2013. O Grafico 1, a seguir, mostra a distribuicdo dos trabalhos publicados no periodo
de 2010 a julho de 2021.
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2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 jul.
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Grafico 1: Quantidade dos trabalhos encontrados por ano
Fonte: elaborado pelos autores (2021)

A seguir sdo apresentados os recursos digitais indicados nos 18 trabalhos
mapeados. O Grafico 2 mostra este quantitativo, considerando que ele é maior que 18, pois
houve casos de que em um mesmo trabalho foram utilizados mais de um recurso. Percebe-
se que o GeoGebra e o Scratch foram os mais utilizados, aparecendo em 13 dos 18

trabalhos mapeados, com ampla predominancia do primeiro, utilizado em 10 deles.

Adobe Flash
Blender
Game Maker
Hot Potatoes
Java

Prezi

Unity 3D
Vuforia

C#
eXelLearning
Scratch
GeoGebra

o
%}
E-s
o]
o]
-
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Grafico 2: Recursos digitais utilizados na construgao de OA
Fonte: elaborado pelos autores (2021)

Na sequéncia, sera apresentada a etapa “extracido de dados e mapeamento”. Séo
apontados, a partir dos recursos digitais utilizados para a criacdo dos OA, e suas
caracteristicas, os aspectos principais de cada pesquisa, uma vez que eles podem auxiliar
na compreensdao de como estes recursos estdo sendo utilizados em atividades

matematicas.
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a) Unity 3D1
O Unity € um ambiente para criar jogos, aplicativos e experiéncias em 2D e 3D.
Possui duas versdes principais, sendo uma proprietaria, para fins comerciais e outra
gratuita, com recursos limitados. Ele foi utilizado no trabalho de Andrade (2017) para o
desenvolvimento de um OA.

A escolha pelo Unity3D ocorreu por ele ser um ambiente de desenvolvimento proprio
para o trabalho com objetos tridimensionais, contendo maior quantidade de
ferramentas especificas para este fim. A forma simples que o Unity3D possibilita a
criacdo de softwares para dispositivos moveis também foi fator determinante para a
sua utilizagédo. (Andrade, 2017, p. 49)

O autor apresentou o desenvolvimento de um OA para ser utilizado com o livro
didatico de Matematica para o ensino de Geometria Espacial no Ensino Médio. A partir da
aplicacédo do OA aos estudantes, constatou que a utilizagdo de tecnologias como a de
realidade aumentada promove a interatividade, possuindo potencialidades para o ensino
de Geometria Espacial, as quais “podem contribuir com o ensino ao possibilitar uma
aprendizagem mais descontraida, que estimula o envolvimento do aluno e permite o
desenvolvimento da autonomia de cada um deles” (Andrade, 2017, p. 71).

b) Blender?

O Blender € um software de criagdo 3D gratuito e de codigo aberto que suporta as
diversas fases de produgdo de modelos e ambientes 3D (modelagem, rigging, animacéo,
etc.) e também 2D, como a edigdo de videos e animagdes. Ele foi utilizado com o Unity
3D, Vuforia e C# para o desenvolvimento do produto educacional de Andrade (2017) ja
citado.

c) Adobe Flash?

O Adobe Flash é um software de producdo multimidia que possibilita, a partir da
manipulagéo de vetores e graficos, a criacdo de animagdes, audios, videos, desenhos,
imagens e jogos. E utilizado geralmente para a criagdo de animagdes interativas que
funcionam embutidas em um navegador web e por meio de desktops, smartphones, tablets
e televisores.

Mota (2019) apresenta em seu trabalho as etapas de construgao e validacdo de um
OA para o ensino de Estatistica voltado ao trabalho com as medidas de tendéncia central

e medidas de dispersao. O autor procurou responder quais as contribuicdes observadas no

' https://unity3d.com/

2 https://www.blender.org/

3 O Adobe Flash foi descontinuado em 2021, dando lugar ao software Adobe Animate que, fazendo uso de
HTML 5, atende aos atuais padrées de seguranga para exibigdo de conteudo multimidia na internet
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uso de um OA por estudantes do Ensino Médio. Seus resultados indicam que o uso do OA
contribuiu de forma significativa para a aprendizagem dos conteudos estatisticos, além de
influenciar no processo de letramento e raciocinio estatistico dos alunos.

d) Game Maker*

O Game Maker € um ambiente para criagdo de jogos em 2D que apresenta uma
interface visual e intuitiva, na qual as agdes do usuario sdao de arrastar e soltar,
possibilitando criar jogos sem necessidade de conhecimento aprofundado em
programacao. Apresenta versdes gratuita e paga, sendo compativel com diferentes
ambientes operacionais, tais como: iOS, Android, Windows, Linux, entre outros. Oliveira
(2013a) que o utilizou em seu trabalho, enfatiza que ao fazer a criagao do OA:

[...] foram usados recursos visuais tipicos de uma linguagem no padrao Microsoft
Windows, com uso de botdes de controle das janelas, botbes de navegacao e de
acoes, textos interativos acompanhados de audio e areas de texto para langamentos
de respostas e apresentacado de informativos. (Oliveira, 2013a, p. 79)

O OA foi criado no formato de jogo do tipo quiz, relativo ao conteudo de Matematica
Financeira, para alunos do Ensino Superior de um curso de Gestdo Financeira, sendo
explorado durante um semestre. O OA foi composto de

[...] questbes de multipla escolha, e com métodos subjetivos através de atividades
nas quais os alunos teriam que representar a utilizacdo dos conceitos matematicos
em situagdes da vida real. As caracteristicas multimidia do Objeto de Aprendizagem
possibilitaram a criagado de um cenario dindmico, que ilustrou com mais riqueza de
detalhes o enredo das situagdes criadas pelas questdes propostas. (Oliveira, 2013a,
p. 16)

Oliveira (2013a) constatou que os conhecimentos adquiridos pelos alunos a partir do
uso do OA permitiram a obtengcdo de uma melhora significativa do conhecimento em
diversas perspectivas, possibilitando a compreensdo e uma experiéncia diferenciada
referente ao conteudo de Matematica Financeira.

e) Prezi®

Trata-se de um software para criagdo de apresentacdes em slides a partir de
conceitos de mapas mentais, que permite elaborar apresentagcdes sequenciais nao lineares
de quadros com textos, fotos, tabelas, graficos, entre outros.

Chitolina (2013, p. 33), que utilizou o Prezi em seu trabalho, o apresenta como sendo

“‘uma 6tima plataforma inovadora de fazer apresentagdes de impacto. A barra de ferramenta

4 https://gamemaker-studio.br.uptodown.com/windows
5 https://prezi.com/pt/
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€ leve e de facil acesso, compativel com imagens (jpg, gif, entre outras) e videos do
YouTube ou incorporados”.

A autora apresentou possibilidades para o uso da Histéria da Matematica como
alternativa de apoio pedagdgico ao professor. O OA desenvolvido no Prezi foi aplicado para
alunos de uma turma de 7° ano, tendo como conteudo a Geometria dos Mosaicos,
contextualizada com a realidade dos estudantes.

Chitolina (2013) observou que a atividade desenvolvida a partir do uso do OA foi
considerada importante, pois conseguiu aprimorar o posicionamento dos alunos em relagao
a disciplina e ao conteudo de Geometria. Observou, também, que a Matematica por muitas
vezes é trabalhada dissociada da realidade do estudante e concluiu que o uso do OA
associado as TD fez com que os estudantes se sentissem atraidos pela disciplina, dando
significado aos conteudos.

f) Vuforia ©

E um pacote para desenvolvimento de software que trabalha com realidade
aumentada, permitindo a criagdo de aplicativos. Ele tem suporte para smartphones, tablets
e oculos 3D em diferentes ambientes, como Android, iOS e Windows. Os desenvolvedores
podem adicionar funcionalidades avancadas de visdo computacional para criar
experiéncias de realidade virtual que interajam realisticamente com objetos e o ambiente.

Andrade (2017), ja citado, fez o uso do pacote para criar seu OA a fim de permitir a
visualizagao de figuras geométricas no formato tridimensional, buscando uma solugéo para
as dificuldades por ele identificadas na aprendizagem de Geometria Espacial. Segundo o
autor, a realidade aumentada utilizada com dispositivos moveis pode contribuir com a
aprendizagem de Geometria Espacial, desenvolvendo habilidades de visualizagao.

g) Java’

Java é uma linguagem de programacao orientada a objetos que pode ser utilizada
na criacdo de sites e aplicativos que permitem executar jogos, fazer upload de fotos,
conversas on-line, fazer tours virtuais, entre outras funcionalidades. Ela foi utilizada para a
construgédo de OA no trabalho de Rolim (2014) com alunos do curso Técnico em Informatica
Integrado ao Ensino Médio. O objetivo era analisar as contribuicbes da Educacao
Financeira no Ensino Médio Integrado, por meio do OA e sua contribuigdo a vida cotidiana.

Para identificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre conceitos financeiros o

autor utilizou o software Cmap Tools destinado a criacdo de mapas mentais. Apos

6 https://library.vuforia.com/getting-started/overview.html
7 https://www.java.com/pt_BR
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trabalhados os conceitos, os alunos fizeram um novo mapa, com a mesma tematica
proposta, servindo de analise e comparagdo aos conceitos adquiridos no término da
investigacdo. Na sequéncia, os alunos desenvolveram OA sobre os conceitos financeiros
expostos durante as aulas. Tais OA eram direcionados para resolver problemas financeiros
cotidianos.

Os resultados encontrados por Rolim (2014) demonstraram que as criagdes de OA
associadas aos conteudos financeiros, proporcionam aos alunos um repensar sobre seu
papel na sociedade, desenvolvendo processos mentais como: generalizagao, abstracao,
deducgao, indugao, raciocinio légico e visualizagao.

h) C#38

Similar ao Java, o C# € uma linguagem de programagao que pode ser utilizada para
criar solugdes para web, dispositivos moveis e aplicagcdes desktop. Essa linguagem também
foi utilizada para a construgdo do OA nos trabalhos de Rolim (2014) e Andrade (2017), ja
apresentados.

i) GeoGebra®

O GeoGebra é um software que contempla conteidos de Geometria, Algebra,
Calculo e Estatistica. Ele permite a realizagao de constru¢des geométricas utilizando régua
e compasso digitais. O levantamento aqui realizado, revelou que este software foi o recurso
digital mais utilizado para a criagcao de OA, estando presente em 10 dos 18 trabalhos
analisados.

O trabalho de Oliveira (2013b) apresentou um curso de formagao continuada para
professores de Matematica do Ensino Fundamental, tendo como objetivos explorar, avaliar
e construir OA, a luz da Teoria da Aprendizagem Significativa. Os OA foram criados a partir
do conteudo de Geometria em um periodo de cinco meses, com um total de cinco encontros
presenciais de quatro horas, complementados com atividades on-line no ambiente
Moodle.

Oliveira (2013b) constatou que os professores participantes ampliaram seus
conhecimentos sobre como criar e trabalhar com OA, aperfeicoando as habilidades e
aumentando a seguranga em lidar com as TD, salientando a relevancia dos OA nos
processos de ensino e de aprendizagem. Por fim, o autor destacou que o trabalho com os
OA ofereceu suporte para a promocao da aprendizagem significativa, evidenciando

também a importancia do trabalho coletivo.

8 https://docs.microsoft.com/pt-br/dotnet/csharp/
% https://www.geogebra.org
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Moura (2014) abordou o tratamento dos conceitos na disciplina de Calculo com
estudantes do curso de Licenciatura em Matematica. Para a atividade, apoiou-se em
recursos computacionais, tendo como finalidade promover a construcao, interpretacao e
compreensao dos conceitos matematicos referentes aos tépicos de Limite e Continuidade.
A partir de uma sequéncia didatica, os estudantes elaboraram OA no GeoGebra,
fomentando a compreensao e apreensao dos conceitos desenvolvidos durante a aula.

Segundo Moura (2014, p. 40) o desenvolvimento dos OA pelos alunos tem como
papel “instigar o raciocinio, desenvolver habilidades, promover a reflexdo e autonomia,
permitir que o sujeito possa interagir, reorganizar e construir conhecimento.” Os resultados
apresentados mostraram que houve um avango no aprendizado do conteudo proposto.

Filho (2015), por sua vez, construiu uma pagina na Internet com OA desenvolvidos
no GeoGebra referente aos conteudos de Funcéo, Fung¢ao do Primeiro Grau, Fungao do
Segundo Grau e Fungdes Trigonométricas, para estudantes do Ensino Médio. Com o
objetivo de gerar um ambiente de aprendizagem para auxiliar professores em suas aulas,
o autor descreveu o desenvolvimento do material enfatizando que dispendeu um tempo
maior do que o inicialmente esperado. Também destacou a necessidade de conhecimento
pedagogico para o desenvolvimento da parte visual do ambiente, mantendo cuidados com
a usabilidade e a reusabilidade dos OA, para que os estudantes tivessem uma maior
facilidade de acesso e manipulagao.

Rocha (2015) desenvolveu seu trabalho com estudantes do curso Técnico de
Eletrénica fazendo uso do software eXelLearning e do GeoGebra para criagdo do OA e
animagdes. Segundo esse autor, este recurso foi escolhido por atender as necessidades
exigidas na construcao de tais animacdes e por ser de facil acesso, tendo uma interface
amigavel que contribuiu com a sua manipulagdo. Rocha (2015) defende que sem as
ferramentas computacionais, o conteudo de Fungdes Trigonométricas tende a ficar limitado
ao campo algébrico.

Nesse mesmo viés, Pinto (2015) trabalhou com estudantes de um Curso Técnico em
Equipamentos Biomédicos, na disciplina de Matematica, para o ensino de Numeros
Complexos. O produto derivado da sua pesquisa se constituiu de um OA com animacgoes
que foram construidas no GeoGebra, “tornando possivel a representacdo geométrica e
dindmica das situagdes existentes nas atividades, para que o estudante possa fazer
experimentos, testar conjecturas, fazer inferéncias e tomar decisbes para responder o

questionario” (Pinto, 2015, p. 38).
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Cappelin (2015), para potencializar o uso da lousa digital, construiu OA para ser nela
explorados. A pesquisa envolveu alunos do Ensino Médio, e o conteudo de Fungdes do
Primeiro e do Segundo grau. Segundo a autora, o GeoGebra, a partir da combinagao entre
Algebra e Geometria, possibilita “compreensdes durante a visualizagdo dos graficos das
fungdes do primeiro e do segundo grau, além de possuir o recurso arrastar, que permite
explorar a interatividade durante a utilizacao na lousa digital” (Cappelin, 2015, p. 25).

Antunes (2016) desenvolveu um produto que se constituiu de um OA construido em
dois recursos, sendo um deles o GeoGebra. Ele explorou as capacidades de animacao
para compor uma sequéncia didatica em ambiente informatizado, trabalhando com os
conteudos de Fungado Exponencial e Logaritmica, para ser aplicada junto aos estudantes
do Ensino Médio e em cursos técnicos. Esse autor enfatiza que preparar a aula com os
recursos visuais do GeoGebra a torna mais atrativa para os estudantes. “Dessa maneira, o
professor esta utilizando a tecnologia a seu favor, chamando a atengéo do aluno” (Antunes,
2016, p. 54).

O trabalho de Puhl (2016) aborda a aprendizagem ativa e significativa mediante a
utilizacdo de um OA construido no GeoGebra, analisando se ele tem potencial como
recurso para a apropriacdo de conceitos sobre o conteudo de Numeros Complexos. O
objeto foi aplicado em uma turma de estudantes do Ensino Médio. Como resultado, indicou
que o OA teve uma resposta positiva, condizendo com a proposta pedagdgica que o
trabalho objetivou.

Segundo esse autor, foi possivel proporcionar um ambiente reflexivo, no qual os
estudantes se tornaram agentes de sua prépria aprendizagem. Desta forma, construiu-se
um material qualificado e potencialmente significativo, sendo uma estratégia ativa para o
desenvolvimento de uma aprendizagem significativa (Puhl, 2016).

Lemke (2017) desenvolveu como produto educacional um livro dindmico, com o
objetivo de contribuir com os processos de ensino e de aprendizagem do conteudo de
Calculo. Tal produto foi composto por materiais interativos, contendo propostas de
atividades, questionamentos, situagcbes-problemas e OA desenvolvidos no GeoGebra.

Parte desse produto foi aplicado em dois grupos de pesquisa e em uma turma de
Calculo Diferencial e Integral 2, visando a sugestao de melhorias, em busca, também, de
analisar as potencialidades e desafios da inser¢ao de OA em sala de aula.

Lima (2019) apresentou contribuicdes para o ensino de Fungbes a partir da
elaboracdo de OA como produto educacional, explorando diferentes representagdes de

graficos de Fungdes, conectando-os de maneira dinamica e vinculando-os ao

Revista Eletronica de Educagdo Matematica - REVEMAT, Florianépolis, v. 16, p. 01-22, jan./dez., 2021. 14
Universidade Federal de Santa Catarina. ISSN 1981-1322. DOI: https://doi.org/10.5007/1981-1322.2021.e80312



https://doi.org/10.5007/1981-1322.2021.e80312

raciocinio covariacional. O produto foi aplicado para estudantes do Ensino Médio, a fim de
colher informacbes para sugestdes de melhorias. Segundo esse autor, o objetivo era
oferecer ao professor e aos estudantes um material ndo convencional, que contemplasse
em um mesmo ambiente a interacio e a visualizagdo dinamica, possibilitando a exploracao
do conceito de Funcéo na perspectiva da covariagao.

j) eXeLearning'®

Este recurso digital é de codigo aberto, compativel com diferentes ambientes
operacionais e possibilita a criagdo de conteudos educacionais sem a necessidade de
conhecimentos aprofundados em programacgao.

Rocha (2015) apresentou o ambiente eXelLearning a partir de OA direcionados aos
alunos do Ensino Médio e Técnico, da area da Eletroeletrénica, tendo por finalidade
contribuir com o0s processos de ensino e aprendizagem do conteudo de Fungbes
Trigonométricas, de maneira interativa.

Ap0s a elaboracao dos OA no GeoGebra, estes foram transformados em aplicativos
e exportados para o eXelLearning, para fazer animagdes e a edicdo numa interface em
HTML. Esses mesmos encaminhamentos foram identificados nos trabalhos de Pinto (2015)
e Antunes (2016) descritos anteriormente.

k) Hot Potatoes’

O Hot Potatoes € um recurso educacional que compreende cinco possibilidades que
podem ser utilizadas para a criagcdo de OA interativos. Os aplicativos denominam-
se JClose (preenchimento de lacunas); JCross (palavras cruzadas); JMatch (relagéo entre
colunas com textos ou imagens); JMix (andlise e organizagdo de sentencas)
e JQuiz (testes de multipla escolha). Atualmente encontra-se disponivel para os ambientes
educacionais Windows, Linux e Mac.

O Hot Potatoes foi utilizado por Cappelin (2015) em conjunto com o GeoGebra para
potencializar o ensino de Fungéo do Primeiro Grau e Fungéo do Segundo Grau, tendo como
intuito desenvolver atividades que explorassem a interagao e interatividade dos estudantes
com a lousa digital.

I) Scratch??
O Scratch é um recurso que explora a linguagem de programagao visual, inspirada

pelo LOGO, e que possibilita a criacao de histérias, animacgodes, simulagdes, jogos, musicas,

10 https://projetoexelearninguema.wordpress.com/
" https://hotpot.uvic.ca/
12 https://scratch.mit.edu
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entre outras funcionalidades. Este recurso digital foi 0 segundo mais utilizado nos trabalhos
analisados, estando presente em trés deles.

Meireles (2017) enfatizou que este recurso disponibiliza uma linguagem de
programacao de facil manuseio por pessoas que nao tém conhecimento aprofundado na
area de programacao. “Assim os proprios professores de Matematica poderiam desenvolver
OA que viessem ao encontro dos conteudos e objetivos pedagogicos almejados em suas
aulas” (Meireles, 2017, p. 16). Essa autora apresentou as fases de elaboragao e construgao
de um OA desenvolvido por uma equipe multidisciplinar, para ser aplicado em uma turma
de 5° ano do Ensino Fundamental. Ela relatou que a consecucéo dessas fases nao é tarefa
facil e demanda tempo, e ressaltou ainda a importancia de que tal equipe conhecga as
diversas possibilidades existentes no Scratch para a obtencédo de éxito na elaboragao do
material.

Farias (2017) apresentou um estudo sobre o desenvolvimento de OA no Scratch no
formato de jogos digitais, para o ensino de Geometria, em uma turma do curso de
Licenciatura em Matematica, na disciplina de Midias Tecnologicas no Ensino de
Matematica.

O trabalho foi dividido em duas partes, das quais a primeira buscou contemplar as
funcionalidades do Scratch, por meio da elaboracdo de um produto educacional contendo
um material didatico voltado para usuarios iniciantes. A segunda parte consistiu-se na
aplicagao do referido produto e serviu de suporte para que os estudantes criassem OA.

Ao término, os OA foram analisados conforme os critérios estabelecidos por Balbino
(2014), relativos a interatividade, tratamento do erro, dinamicidade e reusabilidade. Os
resultados apontaram que os OA construidos estdo de acordo com pelo menos trés destes
critérios.

A partir dos aspectos construtivistas e ergonémicos, Rocha (2018) analisou projetos
desenvolvidos no Scratch durante um curso de formacao de professores de Matematica.
Ao todo foram criados onze OA, disponibilizados no préprio repositorio, e os conteudos
predominantes para a criacdo dos OA foram relacionados ao Ensino Fundamental.

Apods a analise dos trabalhos criados, a autora afirmou que, apesar do software se
apresentar como de facil acesso, foi necessario aos professores terem uma pré-disposicao
e instrumentalizacdo para conseguirem navegar e programar os OA. Dessa forma,

evidenciou-se a necessidade de formacao dos professores para o uso desta TD.
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4 ANALISE DOS DADOS

Na busca por compreensdes sobre os trabalhos analisados, e a identificagdo dos
seus principais aspectos, observou-se que a maior quantidade de trabalhos foi encontrada
entre os anos de 2015 e 2017, que juntos compdem 55% do total.

Com relagéo a distribuigdo geografica das pesquisas analisadas, observou-se que
ela esta dividida em: sudeste (9), sul (8) e centro-oeste (1). Além disso, percebeu-se que a
maioria dos trabalhos foi desenvolvida por pesquisadores vinculados a instituicbes das
regides sul ou sudeste, e aproximadamente 60% foram desenvolvidos em instituicoes
publicas.

Identificou-se que o GeoGebra, o Scratch e o eXelearning foram os recursos
digitais que tiveram maior destaque nos trabalhos analisados. Tal constatagdo pode estar
relacionada ao fato de serem recursos que nao requerem conhecimentos avangados em
programagcao, apresentando interfaces visuais e, por consequéncia, mais intuitivas. Santos
et al. (2008, p. 01), definem programacao intuitiva como “uma programacgao na qual ndo é
necessario um aprofundamento no entendimento da linguagem utilizada.”

Alguns trabalhos exploraram mais de um recurso digital. O trabalho de Andrade
(2017), por exemplo, apresentou a utilizagdo do Unity 3D, Blender, Vuforia e C# para o
desenvolvimento do seu produto educacional. Cappelin (2015), por sua vez, explorou
0 GeoGebra em conjunto com o Hot Potatoes. Esta possibilidade de jungdo de mais de um

recurso também pode abrir novas perspectivas de analises e contribuigcdes.

5 CONSIDERAGOES

Este trabalho se direcionou a buscar compreensdes sobre quais recursos digitais
estdo sendo utilizados para a criacdo de OA para o ensino de Matematica e como isso tem
acontecido. Para isso, baseando-se em Petersen et al. (2008), realizou-se um MS de teses
e dissertagoes, publicados no periodo de 2010 a julho de 2021 na Plataforma Capes.

A partir da leitura dos 18 trabalhos obtidos no mapeamento, apresentou-se uma
categorizagao dos recursos neles explorados para o desenvolvimento de OA de
Matematica, fazendo a extracdo de suas caracteristicas. Neste processo, identificaram-

se doze recursos que exploraram a construgao de OA sobre diferentes conteudos, tais
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como Fungdes e Geometria e, também, diferentes niveis de ensino (do Ensino Fundamental
ao Ensino Superior).

Foi possivel identificar como lacunas: a auséncia na diversidade de conteudos que
contemplem a Algebra; a quantidade de OA construidos para os diferentes niveis de
ensino, com poucos trabalhos direcionados para o Ensino Superior; uma quantidade
pequena de trabalhos que utilizaram mais de um recurso para a construgao de OA; e por
fim, a inexisténcia de trabalhos sobre 0 assunto em duas das cinco regides brasileiras.

Sugere-se, como contribuigdo para trabalhos futuros, pesquisas que possam atender
as lacunas identificadas. Salienta-se que diferentes metodologias da adotada neste MS
podem identificar outras lacunas.

Familiarizar-se com um recurso digital exige dedicacéo e estudo. Fazer uso de mais
de um deles para criagao de OA para o ensino de Matematica revela o quao importante a
escolha necessita estar “de acordo com as competéncias técnicas e pedagogicas que o
professor possui para manipula-la buscando atender o maximo das caracteristicas
presentes na dimensao educacional de um OA.” (Kalinke & Motta, 2019, p. 213).

Finalmente, um aspecto que perpassa a quase totalidade dos trabalhos trata da
necessidade de mudancga de postura dos professores para utilizar os OA. Ha a defesa de
que o professor se torne um mediador nos processos de ensino e de aprendizagem,
deixando de ser apenas consumidor de produtos educacionais para tornar-se produtor,
podendo transformar a forma como os estudantes visualizam e compreendem os conteudos

trabalhados.
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