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Neste artigo buscamos fazer um breve relato sobre o Estado da Arte das
pesquisas com foco em Tecnologias para o Ensino de Matematica. Para isso
nos apoiamos nos trabalhos de Jahn e Allevato (2010), Borba e Penteado
(2003) e Bicudo (1999). Em tais trabalhos encontramos uma série de artigos
qgue tratam das pesquisas no campo. Além disso, também nos apoiamos em
diversas outras leituras (artigos, teses, dissertagcbes e monografias) feitas
durante 20 anos de estudos na area. Acreditamos que tal trabalho pode ser
importante para aqueles que estdo comecando a pesquisar na area, pois
apresenta um panorama geral, apontando 0s principais objetivos, eixos
tedricos, estratégias metodoldgicas e alguns resultados de pesquisas a

respeito do tema.

Com base nos estudos a respeito de Tecnologias para o Ensino de
matematica podemos sugerir que 0s principais eixos de interesse de quem
pesquisa na area sdo: Possibilidade de construcdo do conhecimento
matematico com as novas tecnologias; Tecnologias na formacdo de
professores; Desenvolvimento e avaliagdo de softwares educativos para o
ensino de matematico e Ensino de matematica na modalidade a distancia. Com
propésito de melhor organizar esse artigo buscaremos falar sobre cada um
desses eixos abordando os objetivos de quem pesquisa o tema, as estratégias
metodoldgicas (procedimentos, instrumentos, amostras), 0s eixos tedricos que
fundamentam a pesquisa, juntamente com 0s principais pesquisadores da area
e 0s principais resultados alcangados.

De maneira geral, as principais teorias que tratam do uso do computador
no ensino de matematica e que fundamentam as pesquisas nos eixos citados
sdo o Construcionismo e Instrucionismo (PAPERT,1994) e Constructo seres-
humanos-com-midias (BORBA, VILLARREAL, 2005). Também sdo usadas
teorias relacionadas com a pedagogia, didatica e psicologia, entre elas
destacamos: Interacdes sociais de Vigotsky, didatica da matematica (PAIS,
2002; BROUSSEAU, 1996; DUVAL,1996). As pesquisas com foco na formacéo
de professores se baseiam também em Tardif e Lessard (2008), Hargreaves
(1998) e Shulman (1986). No que diz respeito as pesquisas que investigam as
possibilidades da EaD para o ensino de matematica vemos aportes teoricos
relacionados com Aprendizagem Colaborativa e Cooperativa (FIORENTINI,
2004; HARGREAVES, 1998; MISKULIN, 2005; KENSKI, 2003; MORAN,2002)



e interacdo, comunicacdo e linguagem em ambientes de EaD ( LEVY, 2001;
GONZALEZ, 2005).

As metodologias (procedimentos, amostras, instrumentos de pesquisa)
sdo também diversas. Quanto aos procedimentos para interpretacao e analise
do objeto de estudo € mais comum vermos abordagens qualitativa, mas
existem casos em que se usam ambas as abordagens (qualitativa e
quantitativa). Em geral, as pesquisas sdo feitas com professores ou
estudantes. Como instrumentos de pesquisa e fontes de dados sao usados
observacdes, questionarios, entrevistas, analise de documentos, arquivos
gerados em softwares educativos e ambientes virtuais de aprendizagem. A
teoria para metodologia €, em geral, andlise de conteudo (BARDIN, 2002). As
metodologias para desenvolvimento de softwares também s&o diversas:
modelo holistico (LACERDA SANTOS, 1998), modelo em cascata, prototipacao
e modelo em espiral (SOMMERVILLE, 2003, PRESSMAN, 2002).

Os principais verbos utilizados nos objetivos de pesquisas nessa area
sédo: analisar, identificar, refletir, verificar, comparar, ilustrar, discutir e
averiguar. Basicamente se interessam por investigar as possibilidades de uso
de recursos como softwares educativos, calculadoras, ferramentas da internet
(webquest, poadquest, ambientes virtuais de aprendizagem e blogs) e
sensores de coletas de dados® para o processo de ensino e aprendizagem da
matematica e na formacdo de professores. Buscam verificar contribuicdes,
potencialidades e limites desses recursos em Varios aspectos: interagao,
compreensao, motivagao, comunicacao e visualizagao.

Um bom exemplo de objetivo para pesquisas do eixo “Possibilidades de
construgdo do conhecimento matematico com as novas tecnologias” esta em
Allevato, Onuchic e Jahn (2010, p. 205) em que buscam “desenvolver algumas
reflexdes acerca da utilizagdo das TIC e sobre como essas tecnologias (em
particular, os computadores) podem estar associadas a algumas abordagens a
resolucdo de problemas em sala de aula de matematica”. Em geral, as
pesquisas nesse eixo se apdiam em dois eixos tedricos. Essa pesquisa buscou
aporte tedrico em autores da area de informatica educativa e de resolugcéo de
problemas. Na area de informatica educativa, explorou autores que falavam do

das contribuicbes do computador para a visualizacdo (BORBA & VILLAREAL,
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2005); da necessidade de integracdo entre visualizagdo e manipulacéo
simbdlica (BENEDETTI, 2003, BORBA & VILLAREAL, 2005); e do enfoque
experimental das TIC (BORBA & PENTEADO, 2003). Em relagdo a area de
resolucdo de problemas, buscou apoio em tedricos que falavam sobre
Concepc¢des em resolucdo de problemas (CONTRERAS & CARRILLO, 1998;
VAN DE WALLE, 2001; PEHKONEN, 2003; ALLEVATO & ONUCHIC, 2007).
Como estratégia metodoldgica, as autoras fizeram um experimento com um
grupo de estudantes em que foi explorado o winplot para o estudo das
transformacdes lineares no plano. Os resultados confirmaram que o uso do
computador integrado a resolucdo de problemas pode gerar melhorias nas
condicOes de avaliagdo da resolucao por parte dos alunos.

Em relacdo aos eixos “Tecnologias na formacdo de professores” e
“‘Ensino de matematica na modalidade a distancia” pode-se perceber varias
pesquisas que contemplam, simultaneamente, os dois eixos. Um exemplo de
objetivo de pesquisa com essa perspectiva estd em Miskulin e Silva (2010,
p.105) que buscam “refletir e contextualizar os cursos de licenciatura,
presenciais e a distancia, nos cenarios das politicas publicas, inseridos em uma
cultura social na qual as tecnologias informacionais e computacionais (TIC)
estdo presentes, cada vez com maior intensidade”. Nessa pesquisa, as autoras
buscaram apoio teérico em autores que tratam da concepcdo de educacdo
(GOMEZ, 2001; HARGREAVES, 1998; D’ AMBROSIO, 2005; SAVIANI, 2007),
introdugdo das TIC no sistema educativo (GATTI, 1992) e Aprendizado
Colaborativo Assistido por computador (YOKAICHIYA, 2005; PALLOFF E
PRATT, 2005). O artigo apontou elementos importantes para reflexbes e
debates acerca de cursos de licenciatura a distancia, sobretudo no que diz
respeito as potencialidades sociais, politicas, pedagdgicas e suas relagdes com
a tradicional modalidade presencial.

No que diz respeito ao eixo “Desenvolvimento e avaliacdo de softwares
educativos (SE) para o ensino de matematico” o principal objetivo dos que
pesquisam o desenvolvimento esta quase sempre relacionado com a criacdo
de ferramentas que buscam superar as dificuldades no processo de ensino e
aprendizagem da matematica. Um exemplo de objetivo de pesquisa nesse eixo
esta no trabalho de Isotani (2005) em que ele quis dotar (e testar) o iGeom de

ferramentas facilitadoras ao ensino-aprendizagem de Geometria para uso em



ambientes presenciais, semi-presenciais ou a distancia. Pesquisas nesse eixo
sao, em geral, do tipo Pesquisa & Desenvolvimento. Dessa forma, precisam
buscar aportes tedricos que tratam da parte da pesquisa e do desenvolvimento.
Em relacdo aos aportes tedricos para o desenvolvimento, vemos alguns
modelos: Modelo holistico (LACERDA SANTOS, 1998), modelo em cascata,
prototipacdo e modelo em espiral (SUMMERVILLE, 2003, PRESSMAN, 2002).
Buscam também teoricos que tratam das formas de utilizacdo do computador
na educacao: Instrucionismo e Construcionismo (PAPERT, 1994).

As pesquisas sobre avaliacdo dos SE buscam criar e analisar
instrumentos que possam gerar parametros de qualidade ao software. Um
exemplo de objetivo nesse eixo estd Gomes et al (2002) em que busca
apresentar um estudo que ilustra 0 uso de uma metodologia alternativa para a
avaliacdo de softwares educativos para o ensino de matematica. Os autores
procuram aporte teérico na teoria dos Campos conceituais de Vergnaud (1997)
e em sistemas de classificacdo como critérios voltados para avaliagdo
(VALENTE, 1999; VIEIRA, 1999; CAMPOS & ROCHA, 1993). Os
pesquisadores fizeram um estudo de caso com alguns professores em que
foram investigados dois softwares para o ensino de matematica. Os resultados

apontaram que € necessario

reforcar a ideia de que a avaliacdo de software educativo deve considerar
com mais énfase e de forma bem fundamentada a relacéo entre o uso do
software e a aprendizagem de conceitos. Além disso, esses resultados
iniciais apontam para a necessidade de realizarmos um mapeamento de
aspectos de campos conceituais. Essas informacdes podem orientar na
reflexdo sobre a qualidade e o uso dos softwares, ao mesmo tempo em que
um inventario bem catalogado e analisado de software pode orientar o
professor na escolha de um software e no uso de software mesmo que
sejam restritos a alguns poucos elementos do campo conceitual. Ao saber o
campo explorado, o professor pode utiliza-lo como mais um dos materiais e
em momentos adequados de sua abordagem (GOMES et al, 2002, p. 8)

Com relacdo aos resultados, a maioria das pesquisas aponta
contribuicbes em relacdo ao uso de softwares educativos para o ensino de
matematica. Sheffer, Bressan e Corréa (2010, p.52) dizem que tais recursos
podem favorecer a valorizagdo da capacidade argumentativa nas atividades
matematicas, tornando-se, na medida em que a exploragdo matematica
acontece, um terreno vasto para experimentacao, observagdo, demonstracao,
elaboracdo e construcdo de conjecturas. Além disso, podem despertar o
interesse dos alunos, estimulando a autonomia, a persisténcia e
proporcionando muita interacdo (DULLIUS, HAETINGER E QUARTIERI, 2010).



Por outro lado, alertam que apenas dispor 0s recursos tecnoldgicos nao é
suficiente. E quase unanimidade entre os pesquisadores a importancia do

papel do professor:

A presenca das tecnologias, principalmente do computador, requer das
instituicBes de ensino e do professor, novas posturas frente aos processos
de ensino e aprendizagem. Acreditamos que a educacdo necessita de um
professor mediador do processo de interacdo tecnologia/aprendizagem, que
desafie constantemente seus estudantes com atividades inovadoras, tanto
presenciais como a distancia. (DULLIUS, HAETINGER E QUARTIERI, 2010,
p. 145)

Ou seja, para que as contribuicdes possam ser efetivas é necessario um
professor preparado, que saiba escolher e usar o software com reflexdo, que
prepare a aula, que tenha consciéncia que seu papel mudou e que, com 0 uso
do computador, ndo tem mais sentido atividades somente do tipo “calcule o
valor de”. Ao que parece, ainda nao temos tais professores, pois algumas
pesquisas como a de Guin & Truche (2005) realizada na Frangca mostram que
grande parte dos professores nao usa tecnologias de comunicacdo e

informac&o com seus alunos.

Além de professor preparado, alguns pesquisadores sugerem a
utilizacdo de acessérios didaticos necessarios para uma utilizacdo eficiente
dessas ferramentas. Mattos, Moraes e Guimaraes (2010) sugerem roteiros de
apoio, orientados a promocdo de discussGes e analises de procedimentos
matematicos que atuam como mediadores na aprendizagem, ja que propdem
estratégias e caminhos a serem seguidos pelos professores e alunos durante o

trabalho com o software.

No que diz respeito a EaD online as pesquisas evidenciam diversas
potencialidades, entre elas, as contribuicoes referentes “as possiveis relagdes
entre a construgdo de identidades online, o ensino e aprendizagem de
matematica efetuados no ciberespac¢o” (ROSA & MALTEMPI, 2010,p.28) e ao

trabalho colaborativo:

Consideramos que essa experiéncia mostra que o ambiente online pode,
sim, atender as recomendacdes de pesquisadores da area de formacao de
professores. Ou seja, é possivel trabalhar colaborativamente, refletindo
sobre nossa pratica e trocar experiéncias. (ZULATO, 2010, p.141)

No entanto, para que as contribuicbes possam ser efetivas o0s
pesquisadores fazem algumas ponderacdes. No que diz respeito as avaliacbes
em situagbes de EaD, Bairral (2010, p. 102) diz que “os programas em EaD

mediados pela informéatica devem utilizar devem usar uma variedade de



instrumentos para obter informacgdes constantes sobre a aprendizagem dos
professores”. O mesmo autor ressalta ainda que a avaliagdo em EaD exige um
investimento de tempo por parte da equipe executora, pois constata-se que o
tempo de supervisdo, com grupo pequeno de docentes, é consideravel e que
h&d uma sobrecarga (didatica e técnica) significativa de trabalho (BAIRRAL,
2010, p. 103). Outros pesquisadores apontam dificuldades proprias das
limitacdes técnicas dos AVAs. Mattos, Moraes e Guimardes (2010, p.235)
dizem que

A maioria dos relatos sobre dificuldades com a comunicagdo matematica é
referente as limitacdes com a representacéo, em diversos aplicativos, tanto
no que diz respeito a representacdo, quanto a comunicacdo em aplicacdes
sincronas. Isso restringe o uso em que se faz necessario comunicar
representacdes de algebra e Geometria, por exemplo.

Dessa forma, as pesquisas na area de desenvolvimento de softwares
educativos tém voltado seus esfor¢os para a criacdo de softwares que buscam
superar essas limitacfes e dificuldades. Alguns resultados ja podem ser vistos.
O Tabulae colaborativo desenvolvido pelo LIMC/UFRJ é um software de
geometria dindmica que permite que pessoas em locais distintos possam
interagir em uma atividade, de maneira simultanea, numa mesma tela. O

MathWriting (também desenvolvido pelo LIMC/UFRJ) é uma

ferramenta de chat integrado com uma sistema de computacao algébrica e
tem como principal funcéo facilitar a comunicagdo de férmulas, graficos em
duas ou trés dimensbes, matrizes e expressdes em geral em meios
sincronos e assincronos de cursos a distancia ou seminipresenciais que
utilizem a internet como meio de comunicacdo. (MATTOS, MORAES E
GUIMARAES, 2010, P.238)

Através das diversas pesquisas, percebe-se que a matematica talvez
tenha sido a area educativa que mais tenha se beneficiado com as novas
tecnologias. Existe um grande numero de softwares educativos que foram
criados. No entanto, os beneficios desses ainda ndo chegaram de fato a
escola. Dessa forma, um dos grandes desafios da pesquisa nessa area €
encontrar as causas disso e possiveis solucdes para que de fato as
contribuicbes possam chegar aos estudantes. Além disso, outro importante
desafio é desenvolver softwares educativos de matematica para estudantes
com necessidades especiais. Um exemplo de software de matematica que
pode atender esse publico é Hércules e Jil6 no mundo da Matematica (Lacerda
& Lacerda Santos, 2007).



Esse artigo ndo teve a pretensao de fazer um estudo aprofundado sobre
o Estado da Arte das pesquisas com foco em Tecnologias para o Ensino de
Matemética. Como dissemos anteriormente, nossa intencéo foi apresentar um
panorama geral sobre as pesquisas na area. Na realidade, focamos mais em
pesquisas de ambito nacional. Por outro lado, acreditamos que esse artigo
possa ser um bom ponto de partida para quem quer comecgar a pesquisar na

area. E nesse sentido que esperamos ter contribuido.
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