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RESUMO

O objetivo desse trabalho é analisar a producdo bibliografica sobre a utilizacdo de
softwares para o0 ensino e aprendizagem da matematica nos anais do Encontro Nacional
de Educacdo Matematica — ENEM. Utilizamos a metodologia do Estado do
Conhecimento por abordar um setor das publicacbes sobre o tema estudado,
particularmente, softwares no ensino da matematica. Priorizamos as comunicagdes
cientificas pela sua importancia no desenvolvimento cientifico em qualquer area do
conhecimento. Para andlise dos dados utilizamos as seguintes categorias: nivel de
escolaridade, eixos do conhecimento matematico, tipos de software de acordo com 0s
objetivos didaticos, nomenclatura dos softwares. Analisamos ainda, as potencialidades e
dificuldades de utilizacdo didatica dos referidos softwares. De todas as edi¢Bes do evento
percebemos que o nivel de escolaridade priorizado foi o Ensino Superior. O eixo que teve
maior destaque foi o de geometria e o tipo de software mais comum foi o de simulacao.
O software mais utilizado nas pesquisas foi 0 GeoGebra. Concernente as potencialidades
e dificuldades encontramos que uma das principais potencialidades dos softwares é a
representacdo diferenciadas dos conceitos matematicos e a manipulacdo das figuras
geomeétricas, enquanto que uma das principais dificuldades mencionadas € a falta de

estrutura nas escolas.

Palavras-chave: Tecnologias. Softwares para o ensino de Matematica. Encontro

Nacional de Educacdo Matematica.



RESUMEN
El objetivo de este estudio es analizar la produccion bibliogréafica sobre el uso de software
para la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas en los anales de la Reunién
Nacional de Educacién Matematica - ENEM. Utilizamos la metodologia Estado del
Conocimiento para abordar las publicaciones especializadas sobre el tema estudiado, en
particular, el softwares de ensefianza de las matematicas. Damos prioridad a las
comunicaciones cientificas por su importancia en el desarrollo cientifico en cualquier
area de conocimiento. Andlisis de datos utiliza las siguientes categorias: nivel de
educacidn, ejes de conocimientos matematicos, los tipos de software de acuerdo con los
objetivos de ensefianza, software de nomenclatura. También se analizaron las
potencialidades y dificultades de ensefiar el uso de dicho software. De todas las ediciones
del evento nos dimos cuenta de que el nivel de educacion se dio prioridad a la educacion
superior. El eje que era mas importante fue la geometria y el tipo mas comun de software
tiene la simulacion. El software més utilizado en la investigacion fue la GeoGebra. En
cuanto a las posibles dificultades y encontrd que uno de los principales puntos fuertes del
software es una representacion diferente de los conceptos y la manipulacién de figuras
geomeétricas matematicos, mientras que una de las principales dificultades mencionadas

es la falta de infraestructura en las escuelas.

Palabras clave: Tecnologias. Softwares para la ensefianza de las matematicas. Encuentro

Nacional de Educacion Matematica.
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1. INTRODUCAO

Nesta pesquisa, realizamos um levantamento de estudos que abordam o uso de
softwares matematicos em diferentes niveis de ensino. Pesquisas sobre a utilizacdo de

softwares educacionais so recentes e, vem sendo discutidas ha algumas décadas.

Com o rapido avanco tecnol6gico nos ultimos anos, as tecnologias de informacéo
e comunicacdo (TIC) tém adquirido tanta importancia e estdo presentes no nosso
cotidiano que se tornou algo cultural. De acordo com Almeida (2005, p. 39) “em nosso
dia-a-dia empregamos processos e usamos artefatos de forma tdo natural que nem nos
damos conta de que constituem distintas tecnologias ha muito presentes em nossa vida,
uma vez que ja estdo incorporados aos nossos habitos”. Podemos encontra-las em
empresas, no nosso trabalho, em nossas casas, nas atividades que fazemos no dia a dia e

também na escola.
D’ Ambrosio afirma que:

“Estamos vivendo um periodo em que os meios de captar
informacdo e o processamento da informacéo de cada individuo
encontram nas comunica¢des e na informatica instrumentos
auxiliares de alcance inimaginavel em outros tempos”.

(D’ Ambrosio, 2005, p. 112)

Atualmente quase todos podem ter uma poderosa ferramenta tecnoldgica na
palma de sua mdo, e com a internet se conectar em rede com qualquer pessoa € em

qualquer lugar do mundo.

Com a internet e as redes de computadores, surgiram muitas formas de interacéo,
aumentando ainda mais a maneira de obtermos informacdo e gerarmos conhecimento.
Segundo Pontes (2000), esse conceito de rede ndo é novo, pois como seres sociais
estamos ligados em uma teia de relagfes nos campos cognitivo e social, mas com a
tecnologia tivemos um salto qualitativo. Assim, fiquei curioso de como iriamos usar
esses recursos na educacdo, e como a tecnologia pode contribuir no processo do ensino
e aprendizagem da matematica, pois os alunos tém uma grande facilidade de usa-la, por

ser inerente a esta geragao.
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Prado (2005) diz que, apesar da tecnologia ter se tornado um elemento cultural
muito expressivo, ela precisa ser compreendida antes de sua aplicagdo no processo de
ensino e aprendizagem, pois isso ira permitir que o professor possa integra-la a pratica
pedagogica. As TICs podem trazer grandes contribuicGes para a educagdo, mas de acordo
com Cavalcante (2010) as TICs ndo podem ser consideradas a solucdo dos problemas no
processo de ensino e aprendizagem da matematica, pois como toda tendéncia ela possui

suas potencialidades e também limitagdes.

Como estudante do curso de Matemaética-Licenciatura vivenciei e utilizei alguns
softwares matematicos. Esta vivéncia nos despertou questfes como: Quais as vantagens
de usar softwares matematicos como ferramenta de ensino e aprendizagem? E que
dificuldades surgem? Quais os softwares mais utilizados por professores e alunos? Com
base nessas inquieta¢des, formulamos a questao de pesquisa desse estudo, a saber: O que
apontam as pesquisas publicadas nos anais do Encontro Nacional de Educacéo
Matematica sobre o uso de softwares para o ensino e aprendizagem da matematica?

A tecnologia tem contribuido para o ensino da matematica, segundo Pontes
(1995, p. 2) ela pode ser usada para “apoiar a aprendizagem de topicos matematicos
especificos, para execucdo de algoritmos e processos rotineiros, como meios auxiliares
para o arquivo, analise e apresentacdo de informacdo e como ferramentas para a
realizacdo de exploracdes e investiga¢des”, fazendo com que 0s alunos se concentrem
mais nos conceitos. Mas as tecnologias ndo devem ser usadas apenas como um

complemento, para facilitar a resolu¢do de um exercicio ou a visualizacao de um grafico.
Dessa forma, o papel do professor é fundamental, pois:

“Nao basta apenas utilizar um recurso tecnologico como “apoio as
aulas”. Pensando dessa forma, o professor estara reproduzindo através
da tecnologia os métodos de ensino que hoje sdo considerados
“tradicionais”. Planejar a sua aula, com o uso de tecnologias atuais,
exige fundamentagdo tedrica e conhecimento dos recursos que aquela

tecnologia proporcionara”. (Santos, 2011, p.44)

Segundo Santos (2011) o professor tem o desafio de usar a tecnologia para
ensinar, fazendo isso através de uma sequéncia didatica, utilizando os softwares por
exemplo para que possa ser desenvolvido o conteldo. Essa ferramenta da a liberdade

para que os alunos se tornem mais autdnomos, tendo um papel de facilitar a criacdo do
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conhecimento, despertando um espirito investigativo. Se o professor ndo se preparar

bem, ele pode acabar usando a tecnologia apenas como uma troca de midia.

Os softwares matematicos podem trazer grandes contribuicdes, pois tem como
papel, dar apoio ao processo de aprendizagem, norteando 0 sujeito ao conhecimento ou
criando um ambiente com diversas situagdes, ajudando o sujeito a explorar e construir o
conhecimento por si mesmo. Essa ferramenta torna a disciplina de matematica mais
atrativa, ja que muitos alunos consideram como a disciplina “mais dificil” e ndo gostam
de estuda-la. Através dos softwares, 0s alunos se sentem mais motivados a participar nas
aulas, e podem mudar a ideia de ser uma disciplina chata e aprender matematica se

divertindo, no caso de jogos matematicos.

Nas discussOes e pratica de uma das disciplinas do curso de Matematica-
Licenciatura — Estagio Supervisionado, foi possivel notar que muitas escolas possuem
laboratério de informatica, mas ndo o usam, deixando-os fechados apenas juntando
poeira ao invés de usa-los para contribuir no processo de ensino e aprendizagem. Com
essa situacdo surgiu uma nova questdo: Se os softwares educativos trazem tantas
contribuicdes, porque os professores ndo usam e ndo sdo incentivados pela gestdo da

escola?

Uns dos motivos mais comum de ndo se usar softwares educativos em sala de
aula é que, geralmente muitos professores foram formados por um ensino tradicional, e
de acordo com Bellemain (2000) isso faz com que eles tendam a repetir 0 mesmo
processo de ensino, pois preferem estar em sua zona de conforto na qual ja estdo
habituados do que ir em busca de um ensino mais inovador e desconhecido. Ainda sobre
isso Pontes (1997, p.1) diz que “para muitos professores, as novas tecnologias continuam
a ser um corpo estranho, que provoca sobretudo incomodidade”. Enquanto existir essa

resisténcia, ficara mais dificil de usar os recursos tecnol6gicos na educag&o.

Mas também existe outro motivo que faz com que os docentes ndo usem as novas

tecnologias. Segundo Wilges (2006, p. 15)

“Muitos professores ndo se sentem preparados para interagir com 0s
alunos utilizando as tecnologias disponiveis, especialmente no que diz

respeito aos softwares educacionais. O despreparo dos professores
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deixa-0s em duvidas acerca da escolha do qual software usar e sobre

como poderé utiliza-lo na constru¢do do conhecimento do seu aluno ™.

Por muitos professores terem dificuldades de como usar o notebook, projetor,
aparelho de DVD, entre outros equipamentos, eles ndo saberdo como interagir com 0s
alunos ao usar softwares educacionais. Segundo Wilges (2006, p. 14-15), para que essa
ferramenta “tenha 0 efeito desejado, é necessario que o professor tenha uma formacéo
tecnoldgica e pedagdgica diferenciada. Caso contrario, a simples incluséo de laboratorios
bem equipados ndo vai garantir bons resultados em termos pedagdgicos”. Se 0 professor
ndo vivenciar em sua formagéo inicial como usar um software na construgéo do
conhecimento e aprendizagem, a utilizagdo desta tecnologia se transformaré apenas um
atrativo ao invés de uma ferramenta potencial na aplicacdo do processo de ensino e
aprendizagem, sera encarado apenas como algo para sair da rotina das listas de exercicios
tornando o aluno em apenas um usuario, ao invés de ajuda-lo construir conhecimento.
Também ndo adianta a escola ter laboratorios de informética, ela precisara refletir como

essa tecnologia pode auxiliar no processo de aprendizagem do aluno.

Decidimos escolher as produgdes cientificas dos anais de um dos encontros
organizados pela Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica — SBEM que é o
Encontro Nacional de Educacdo Matematica — ENEM. A SBEM foi fundada em 1988,
durante o Il ENEM na cidade de Maring& no estado do Parana, e tem como objetivos
buscar meios de melhorar a formagdo matematica no pais, divulgando e incentivando os
estudos e pesquisas do conhecimento cientifico da Educacdo Matematica. Para que isso
ocorra, ela congrega professores, alunos e pesquisadores interessados na area da
Educacdo Mateméatica. Um outro congresso significativo para nos, educadores
matematicos, também organizado pela SBEM € o Simpdsio Internacional de Pesquisas

em Educacdo Matematica — SIPEM.

O ENEM surgiu mobilizado por diversos grupos de professores, estudantes e
pesquisadores no pais, preocupados com questdes referentes a Educacdo Matematica.
Essa preocupagdo motivou a realizagdo do | ENEM que teve inicio em 1987 no Centro
de Ciéncias Matematicas, Fisicas e Tecnologicas da PUC-SP. A SBEM realizou 0 ENEM
bianualmente até 1995, mas atualmente é realizado de trés em trés anos. Sua Ultima
edigdo aconteceu novamente em S&o Paulo no ano de 2016, completando quase 30 anos

de historia.
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E o maior evento do pais por reunir varios seguimentos envolvidos na area da
Educacdo Matematica, como professores da Educacdo Basica, professores e estudantes
das licenciaturas em Mateméatica e Pedagogia, estudantes de Pos-graduacdo e
pesquisadores. O ENEM tem como foco o desenvolvimento da area da educacéo
matematica, por meio de discussdes, pesquisas, hovas tendéncias metodoldgicas e trocas

de experiéncias entre os envolvidos.

Em face das reflexdes e questdes apresentadas anteriormente, esta pesquisa tem
como objetivo geral analisar a producéo bibliografica sobre a utilizago de softwares para
0 ensino e aprendizagem da matematica nos anais do Encontro Nacional de Educacao

Matematica. E para atingir esse objetivo geral temos como objetivos especificos:

e Mapear as pesquisas sobre utilizacdo de softwares para o ensino e aprendizagem da
matematica.

e |dentificar a taxonomia dos softwares utilizados nas pesquisas mapeadas.

e Categorizar as pesquisas com relacdo aos eixos do curriculo da matematica e aos
niveis de escolaridade.

e Identificar as potencialidades e dificuldades na utilizacdo de softwares nos processos

de ensino e aprendizagem apontados pelas pesquisas mapeadas.

Essa pesquisa foi dividida em seis capitulos. No primeiro capitulo, apresentamos
de forma sucinta as tecnologias e 0 ensino da matematica por meio delas, alguns
questionamentos que surgiram por utilizar alguns softwares e durante as discussdes e
pratica na disciplina de estagio supervisionado, a questdo de pesquisa que motivou a
realizacdo do trabalho, o evento que escolhemos para fazer a pesquisa e seu organizador,
como também temos o objetivo geral e os objetivos especificos que nos ajudaram

solucionar a questao de pesquisa.

No capitulo seguinte, capitulo 2, apresentamos o que os PCN de matematica dos
anos finais dizem sobre o uso da tecnologia na educagdo e algumas pesquisas que
utilizaram softwares ou estudaram sobre seus resultados no ensino de matematica, e quais

os resultados que obtiveram.

A metodologia se encontra no capitulo 3, nela explicamos o tipo de pesquisa e 0s
procedimentos realizados para o levantamento de dados, justificamos a escolha da

modalidade de trabalho do evento, elegemos e explicamos as categorias de analise.
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A seguir, no capitulo 4, temos a analise dos dados da pesquisa, onde as
informacdes coletadas sdo apresentadas em tabelas, e feito comentarios do que foi
observado através desses dados. Além de descrevermos as potencialidades e dificuldades

que foram expostas pelos pesquisadores dos trabalhos analisados.

No capitulo 5, trazemos as consideracBes finais, elucidando os principais
resultados encontrados. Comentamos ainda sobre a importancia desta pesquisa, como
também propomos um estudo mais aprofundado das outras modalidades de trabalho que

se encontram no ENEM e demais categorias para uma pesquisa futura.
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2. O USO DOS SOFTWARES NA EDUCACAO MATEMATICA

Conforme os Parametros Curriculares Nacionais - PCN (1998) de matematica, as
tecnologias surgem como um dos principais responsaveis na transformacéo da sociedade,

por influenciar os meios de producéo e as consequéncias no cotidiano de cada individuo.

O PCN relata que:

Estudiosos do tema mostram que a escrita, leitura, visdo, audicao,
criacdo e aprendizagem séo capturados por uma informética cada vez
mais avancada. Nesse cenario, inserem-se mais um desafio para escola,
ou seja, o de como incorporar ao seu trabalho, tradicionalmente
apoiado na oralidade e na escrita, novas formas de comunicar e
conhecer. Por outro lado, também é fato que as calculadoras,
computadores e outros elementos tecnoldgicos estdo cada vez mais
presentes nas diferentes atividades da populacéo. (BRASIL, 1998,43).

No ensino da matematica, duas tecnologias que sdo usadas com frequéncia e
citadas no PCN de matemadtica, sdo a calculadora e o computador, essas ferramentas

tecnoldgicas oferecem as seguintes contribuicdes segundo os PCN:

. Relativiza a importancia do célculo mecénico e da simples
manipulagdo simbdlica, uma vez que por meio de instrumentos esses
calculos podem ser realizados de modo mais rapido e eficiente;

. Evidencia para os alunos a importancia do papel da linguagem
grafica e de novas formas de representagdo, permitindo novas
estratégias de abordagem de variados problemas;

. Possibilita o desenvolvimento, nos alunos, de um crescente
interesse pela realizacdo de projetos e atividades de investigacéo e
exploracdo como parte fundamental de sua aprendizagem;

. Permite que os alunos construam uma visdo mais completa da
verdadeira natureza da atividade matematica e desenvolvam atitudes
positivas diante de seu estudo. (BRASIL, 1998, p. 43-44)

De acordo com os documentos, com essas ferramentas os alunos podem obter
resultados mais rapidos e eficientes, podendo se concentrar mais nos conceitos. Também
despertam o interesse na participacdo de projetos e em atividades investigativas nas

aulas, favorecendo a producédo de conhecimento.

Conforme PNC (1998) por meio do uso de software os alunos desenvolvem a
autonomia, ajudando o mesmo a pensar, refletir e criar solugdes, podendo usa-los como
ferramentas para realizar determinadas atividades. O documento tambem diz que para se

ter um bom uso do computador na sala de aula, vai ser necessario saber escolher bem o
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software, e que essa escolha precisa ser em funcdo dos objetivos que pretende ser

alcancado, a concepcao do conhecimento e da aprendizagem que vai orientar o processo.

Diversas pesquisas sobre a utilizacdo de softwares educacionais de matematica

vém trazendo importantes contribui¢Ges. Trataremos de algumas delas neste capitulo.

Em sua dissertacdo de mestrado, Wilges (2006) teve como objetivo investigar as
praticas e metodologias dos docentes do Ensino Superior, que utilizam softwares como
um recurso auxiliar para aprendizagem dos discentes no ensino da Matematica. A
pesquisa foi realizada nas universidades e faculdades do estado do Rio Grande do Sul,

com mestres e doutores de varios cursos que ministravam disciplinas de Matematica.

Foi feita uma coleta de dados por meio de um questionario online pelo software
Eletronic Research (ER), onde € possivel acompanhar a analise dos resultados e exporta-
los em tabelas do Excel. Cada professor recebeu um login e senha para responder o

questionario.

Quando foi perguntado se eles notavam alguma diferenca na aprendizagem nas
turmas que utiliza softwares e que ndo utiliza, 86% responderam que sim e 14%
responderam que ndo sabiam responder esta questdo, pois ndo haviam pensado sobre o
assunto até aquele momento. Mesmo assim teve professor que ndo soube responder mas

acreditava que havia uma melhora, mas ndo podia afirmar.

Segundo Wilges (2006) os professores fizeram algumas observacgdes, onde
perceberam um maior interesse, motivacdo e facilidade para a compressdo do contetdo,
principalmente quando usado para visualizar grafico, funcbes com mais de uma variavel
e superficies no espaco, incentivando com que os alunos fizessem mais perguntar e
suposicdes. Teve professor que considera o uso de softwares dispensavel, como também
tem aquele que considera o interesse e motivacdo gerado pelo mesmo de suma
importancia para o ensino-aprendizagem. Outro professor diz que consegue atingir uma
parcela de alunos que ndo era atingida pelas aulas tradicionais; por outro lado os que se
saiam bem nas aulas tradicionais nem sempre mantem o mesmo desempenho. Mas
também tem quem pense diferente, considerando relativo se vai favorecer ou dificultar a

aprendizagem.

Para Wilges (2006) é necessario urgentemente atualizar os cursos de formacéo de

professores como também os curriculos de Licenciatura de Matematica, para que possa
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ter um aproveitamento melhor da tecnologia a servigo de uma educacdo melhor. Dos
professores que participaram da pesquisa 82% ndo vivenciaram em sua graduacgéo
disciplinas especificas de informéatica na educacdo, e 90% deles aprenderam usar

softwares por conta propria sem fazer algum curso.

O que foi proposto por Wilges foi feito na pesquisa a seguir, onde os graduandos
tiveram oportunidade de colocar em pratica as propostas pedagdgicas com os softwares

que tiveram durante a formacéo, para a construcdo do conhecimento dos alunos.

A pesquisa de Lucchesi e Seidel (2004) teve como objetivo tornar conhecidas as
dificuldades e solucbes que podem surgir quando se usa um material digital/virtual, a
internet e softwares, que ajudem na aplicacdo dos conhecimentos adquiridos na sala de
aula para solucdo de situages-problema. Esses problemas foram elaborados por
estudantes de graduacao do Curso de Licenciatura em Matematica da UFRGS durante a
disciplina de Laboratorio de Pratica de Ensino em Matematica I. A pesquisa foi realizada
no laboratorio de informéatica do Colégio de Aplicacdo — Projeto Amora da UFRGS, com
alunos de 5% e 62 series.

Os graduandos foram divididos em dois grupos e o relato de experiéncia foi do
grupo de Assessorias de Interacdo Virtual (iv). A assessoria é subdividida em dois
grupos, um que trabalha na segunda (iv2) e outro na quinta (iv5). Nas atividades
utilizaram as ferramentas e recursos de cada programa de acordo com o contedo que
desejava abordar. Os softwares utilizados foram: Logo, Cabri, X-Home, Shapari,
Legocad, Flash, Imagine e Poly. Os dois grupos eram independentes, ndo usaram 0s
mesmos softwares. Apesar disso cada aula era discutida com o professor da disciplina e

foram criadas péaginas na internet para os alunos terem acesso as atividades do dia.

Os graduandos tiveram dificuldades no inicio por ndo conhecerem a turma, mas
o computador facilitou isso por ele ser atrativo. Foi dificil agradar a todos pois alguns
alunos gostavam de usar determinado software e das atividades realizadas, enquanto
outros detestavam tudo ou preferiam outro software. Além disso foi possivel notar a
diferenca na aprendizagem, pois alguns alunos achavam faceis as atividades enquanto
outros tiveram que se esforcar mais por considerar dificeis. Por esses motivos foi
decidido organizar grupos especificos, utilizando os softwares que eles gostariam de

trabalhar para que assim eles tivessem um interesse genuino.
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Nas oficinas surgiu a ideia que os alunos fizessem projetos ao final da oficina, o
projeto seria com o software que trabalharam, e teriam a liberdade de escolher o tema,
usando as ferramentas e o conhecimento que aprenderam nas aulas. Segundo Lucchesi e
Seidel (2004), os projetos foram bons e mostraram o quanto eles aprenderam a utilizar
os softwares. Foi possivel notar isso durante as apresentacdes dos projetos, pois
explicaram como construiram seus projetos usando os softwares. Falaram nas
apresentacdes 0s assuntos que eles tinham presenciados nas aulas, foi nesse momento

que notaram o quanto os alunos tinham entendido das aulas.

De acordo com Lucchesi e Seidel (2004), foi uma experiéncia importante para 0s
graduandos pois foi o primeiro contato com alunos, além de que tiveram que criar
estratégias para ajudar os alunos aprender matematica, e também a usar os softwares. Os
graduandos tiveram que estudar e conhecer os softwares para saber o que podiam utilizar
nas aulas. Apesar das dificuldades foi possivel ajudar os alunos na aprendizagem de

matematica.

A pesquisa de Matos Filho, Menezes e Silva (2008) teve como objetivo o uso do
computador no ensino de matematica nas escolas publicas e particulares de Recife-PE,
onde verificaram quais eram as principais dificuldades em usar o computador nas aulas
de matematica; as atividades propostas que os professores usavam nos laboratérios de
matematica; como eram inseridas as teorias de ensino de matematica no trabalho docente

com o computador.

O trabalho foi desenvolvido em duas etapas. A primeira etapa foi selecionar as
escolas da rede publica e particular. Para a selecdo das escolas da rede publica foi feita
uma pesquisa junto com a Secretaria Estadual de Educacdo no registro de escolas que
possuem laboratério de informatica. Ao total foram escolhidas seis escolas de ambas as
redes. Ainda na primeira etapa foram feitas entrevistas informais com os professores e
diretores, e atraves desses contatos foi possivel verificar a sistematizacdo da informatica

na escola.

Na segunda etapa, foi realizada uma analise da pratica docente em ambas as redes
sobre o uso pedagdgico dos computadores nas aulas de matematica. Foi selecionado um
professor de matematica de cada rede do ensino, sendo de sexos diferentes, faixa etaria
aproximada, jornada de trabalho semelhante e que fizessem uso da informatica em seu

cotidiano, e foi aplicado um questionario para ambos, e comparadas as suas praticas. O



21

questionario foi composto de questbes abertas e fechadas, mas com espaco para

comentarios.

Segundo Matos Filho, Menezes e Silva (2008) foi constatado que as escolas de
rede publica ndo possuem computadores suficientes para um trabalho individualizado,
tendo no maximo quinze computadores. Na maioria os professores ndo séo capacitados
para usar computadores. Em apenas duas escolas foram encontrados professores que
usam o laboratorio de informética para o ensino de matematica. JA nas escolas
particulares, a estrutura depende da quantidade de computadores, que € maior ou menor
de acordo com as condic¢des econdmicas da escola. Geralmente os computadores sao
conectados a internet, e sdo usados para fazer pesquisas e atividades individualizadas. As
atividades em ambientes computacionais sdo impostas em algumas escolas em outras sao
livres. Na entrevista, ambos os professores consideram usar 0 computador como um
agente motivador do aluno, por ser presente no cotidiano das “lan houses” e “game
stations”. Ambos concordam que as aulas com os computadores sao mais produtivas do
que o uso do didatico tradicional, pois facilitam na geracdo de imagens e visualizacao
gréafica, ja que o quadro possui suas limitagcOes, por esse motivo eles usam os softwares
como Power Point, Poly, Winplot e jogos. O computador incita a curiosidade e diversao
ao utilizar novas tecnologias e aprender conceitos matematicos. As dificuldades que
surgem sdo mais estruturais, administrativas ou particulares como escolha da

metodologia do uso do material didatico.

De acordo com Matos Filho, Menezes e Silva (2008), foi possivel observar uma
preocupacdo genuina dos professores com o processo de ensino-aprendizagem. Na
escola, € feito um esforco de superacao apesar da falta de informacdo e infraestrutura nas
escolas publicas. Isso poderia ser minimizado com uma politica publica mais eficiente e
agil de gestdo informatica. Ja na escola particular, o acesso a conhecimentos didatico

auxiliaria o trabalho do professor.

A pesquisa de Silva, Cortez e Oliveira (2013) tem como objetivos apresentar uma
possibilidade de deixar as aulas de matematica mais motivadoras atraves do recurso
tecnoldgico; utilizar o software matematico Tux, of Math Command, como ferramenta
de auxilio da aprendizagem Matemaética no ensino das quatro opera¢Ges com alunos do
4° ano do Ensino Fundamental I; analisar como os alunos se comportam com o uso deste

recurso; verificar se o software utilizado deixou o ambiente educativo mais motivador
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para a aprendizagem matematica. O estudo foi realizado em uma escola particular de
Educacdo Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio, localizada no interior de S&o

Paulo.

O trabalho teve como metodologia o estudo de caso de natureza exploratoria. Os
instrumentos de coleta de dados no trabalho foram o questionario geral, questionario

especifico, o software educativo e questionario de opinido.

Segundo Silva, Cortez e Oliveira (2013) no questionario geral foi constatado que
a maioria dos alunos usavam computador para jogos e ja tinham brincado com jogos
matematicos, mostrando que é possivel a utilizacdo de software como recurso
pedagogico na aprendizagem da Matematica, principalmente se for um jogo educativo
pelo fato dos alunos utilizarem mais o computador para jogos. A maioria dos alunos
gostam mais da operacdo de adi¢cdo e menos da operacdo de divisdo. Os alunos nao
estavam muito concentrados em resolver os questionarios, mas isso logo mudou depois
que foram para o computador. Quase todos os alunos fizeram uma avaliagdo positiva
sobre o software, mostrando-se satisfeitos. A maioria considerou mais fécil resolver as

contas de adicao, e tiveram dificuldades nas de divisdo e multiplicacéo.

De acordo com Silva, Cortez e Oliveira (2013) as atividades foram desenvolvidas
de forma natural, ndo apresentando duvidas ou receio em resolve-las, pela facilidade que
eles tém em usar a tecnologia, proporcionando uma maior intera¢do e um intercambio de
conhecimento entre as criangas. O computador e a informatica chegam como um auxilio
de deixar as aulas de matematica mais motivadoras para os alunos. Eles precisaram usar
0s conhecimentos adquiridos para superar os desafios que apareciam no software,
mostrando que 0 mesmo se apresenta como auxilio a aprendizagem, servindo como

suporte para o professor.

O estudo realizado por Asseker (2011) teve como objetivo o uso do software
TinkerPlots na exploracgéo e interpretacdo de dados com professores de escolas rurais. A
pesquisa foi realizada em escolas rurais do municipio de Caruaru, que fica localizado na

regido Agreste de Pernambuco, no qual 12 professores participaram do estudo.

Para alcancar esse objetivo, foram realizadas entrevistas semiestruturadas, e
algumas etapas que ocorreram em dois encontros em dias diferentes com os professores.

No primeiro encontro, e primeiro momento, foi realizada uma entrevista em que tiveram
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que responder um questionario sobre o seu perfil de professor, suas concepg¢des e praticas
com o computador. No segundo momento teve uma sessdo de familiarizacdo, onde 0s
professores conheceram o software e suas ferramentas. No segundo encontro e terceiro
momento, tiveram que responder seis questdes de cruzamento de variaveis, com os dados
disponiveis em dois bancos de dados do TinkerPlots. Nesse momento, eles puderam usar
as ferramentas disponiveis que aprenderam no primeiro momento para responder as
questdes. Os dois momentos foram filmados, e no segundo momento também foi gravada

a tela do computador por meio do software Camtasia Studio 4.

Segundo Asseker (2011), na entrevista, um dos focos foi 0 uso do computador, a
frequéncia com que usavam e que atividades realizavam. A maioria afirmou usar
computadores, mas dois professores relataram que nunca usaram computador na vida.
Os que afirmaram usar, cinco usam todo dia e 0s outros cinco usam de vez em quando.
Os professores indicaram que usam o computador para pesquisas, trabalhos da faculdade,
e-mail e redes sociais. Ao analisar as falas dos professores, foi notado que a maioria ndo
identifica o computador como uma ferramenta de auxilio no trabalho docente, sendo

usado apenas para as necessidades pessoais ou formacéo profissional.

Os professores usaram diversas representacdes para resolver as questdes
propostas pela pesquisadora, e a mesma agiu como mediadora, auxiliando a reflexdo do
uso do software e a construcao das representacdes. Para isso, usaram todas as ferramentas
que conseguiram aprender durante o encontro de familiarizacdo, e demonstraram

entusiasmo e ansiedade.

Foram construidas 144 representacbes, e foi notado que os professores nao
tiveram dificuldades em construi-las, isso pode ser atribuido ao TinkerPlots por ter um
layout simples e ferramentas acessiveis, que ajudaram a organizar os dados em intervalos
ou categorias em eixos verticais e horizontais, utilizando recursos de cores e gradiente.
Essas manipulac6es contribuiram para o desenvolvimento das atividades, mesmo para 0s

gue tem pouca experiéncia com o computador.

De acordo com Asseker (2011) o software pode ser usado como ferramenta para
trabalhar com analise de dados, por professores com pouco conhecimento em estatica e
no uso de computador. E necessario que sejam feitos futuramente estudos sobre

propostas de utilizacdo do TinkerPlots no processo de formacdo do professor,
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capacitando futuros professores e contribuindo no seu trabalho com tratamento de

informacdo na sala de aula.

A pesquisa feita por Sousa (2015) teve como objetivo investigar como a utilizacao
de softwares do tipo jogos auxiliam no processo de aprendizagem de estudantes do
Ensino Fundamental. A pesquisa foi realizada em uma escola municipal em Campo
Grande, zona norte do Recife, em uma turma de 6° ano do Ensino Fundamental 1. Os
participantes desta turma foram selecionados pela gestora, e todos foram meninos, talvez

por a gestora achar que games sdo apenas para meninos.

Foi feita uma analise previa do jogo Combus, este se encontra na plataforma
Plinks, localizado na Baia de Vergé. Foi analisada a dindmica do jogo, como também
suas regras, pecas, jogadas, pontuacdo, desafios, atencédo utilizada, percepcdo, memoria,
raciocinio, formacdo de conceitos e 0s processos cognitivos. Através da analise foi
possivel relacionar todo aporte tedrico da pesquisa, também facilitou na criacdo de
instrumentos de producdo de dados, na entrevista semiestruturada como também em que

pontos seriam focos de observagéo.

Para que fosse coletado 0 méximo possivel de dados, foi usado o programa aTube
Catcher que captura atela e 0 som do sujeito, permitindo capturar todas as ac@es, verificar
as pontuacdes de cada sujeito e o tempo de jogo de cada um. Além disso os alunos
também foram observados enquanto jogavam e foi feita uma videografia para registrar
todas as falas, posturas e interacbes no ambiente. A entrevista semiestruturada foi
realizada para conhecer o perfil de cada sujeito quanto o uso de jogos, o entendimento
deles sobre o jogo utilizado na pesquisa como também seus objetivos, além de confirmar

todos os dados obtidos.

Segundo Sousa (2015) o processo de atencdo foi um dos pontos fortes no jogo,
através das observacGes como também nas gravacOes foi perceptivel que os alunos se
mantiveram bem atentos ao jogo, desde o inicio até o fim. Foi possivel notar que 0s
sujeitos usaram todos os tipos de atencdo (vigilancia, sondagem e atenc¢do dividida), mas
ndo foi atribuido peso aos tipos ja que todas elas eram de grande importancia para o jogo.
Apenas a atencdo seletiva ndo era importante para 0 jogo, pois ao focar em uma

determinada agéo, poderia deixar outras de lado e assim levar a derrota.
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Na percepcao, quando os sujeitos foram perguntados sobre os sons do jogo ao se
fazer um agrupamento ou jogada, nenhum dos sujeitos conseguiu dizer com certeza sobre
a trilha sonora do jogo e os diferentes sons dos agrupamentos, mostrando assim que a
percepcdo sonora foi ignorada. Ja na percepcdo visual foi diferente, pois ao fazerem
agrupamentos de nuvens, com quatro nuvens de menor valor, percebiam a diferenca na
forma e assim repetiam 0 mesmo processo de agrupamento em outras, e 0S sujeitos
usavam expressoes para identificar esta diferenga. Usaram expressoes do tipo “vira uma

nuvem grande” e “fica com uma extra”.

Na anélise prévia, foram levantados trés tipos de raciocinios: indutivo, dedutivo
e abdutivo; o raciocinio indutivo foi caracterizado pelas perguntas que eram feitas pelos
alunos para adquirir dicas do jogo. O raciocinio dedutivo foi usado por todos, eles
tentavam estabelecer I6gicas para o0 jogo, quando ndo funcionava, criavam outra hipotese
e testavam, caracterizando o raciocinio abdutivo. Os erros que ocorreram nao eram

simplesmente para testar uma hipétese, o que levaria a acreditar no abdutivo.

De acordo com Sousa (2015), os sujeitos relacionaram 0 game com a
matematica, mas ficou claro, isso de forma geral, ndo jogam com o intuito de aprender
matematica, mas podem aprende-la para jogar, como também aprender outra area com o
mesmo proposito, se isso tiver implicito no jogo. O game também ensina, incentiva e

motiva.

A pesquisadora diz entender as possibilidades de aprendizagem que 0s games
proporcionam e seu grande potencial inexplorado em sala de aula. Os jogos digitais criam
um ambiente de troca, colaboracdo e aprendizagem. Mas os jogos digitais ou qualquer
outra tecnologia na educacéo, ndo devem ser considerados a salvacdo ou modernizagao
na escola para inovar as préaticas, como também ndo pode ser considerado a deficiéncia
ou inferioridade. Tudo isso faz parte de uma sociedade informatizada, e devem ser

considerados processos comuns gue ocorrem em um ambiente digital de aprendizagem.

Segundo Sousa (2015), os jogos digitais devem estar inseridos no ambiente
escolar junto com outras formas de aprendizagem, pois 0s jogos trazem contribuigdes
para a aprendizagem do sujeito, aléem de motivar 0s mesmos e estar presentes em sua
cultura. Mas ndo adianta usar a tecnologia por usar, assim como é com 0s games, pois

ndo trara bons resultados e ndo ird trazer nenhuma inovagéo para o cenario escolar. Para
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iSS0, € necessario que novas praticas didaticas sejam pensadas e novos arranjos sejam

descobertos.

Esses estudos foram importantes para a realizacdo dessa pesquisa, pois nos deram
auxilio na coleta de dados, nos mostraram que potencialidades e dificuldades mais
comuns poderiamos encontrar nos trabalhos analisados, e nos ajudou a conhecer melhor
0 assunto, dando o embasamento tedrico necessario para as discussdes feitas na analise
de dados.
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3. METODOLOGIA

Essa pesquisa é caracterizada como um levantamento bibliografico. Ferreira
(2002) define as pesquisas caracterizadas como levantamento bibliografico que buscam
mapear e discutir producGes académicas de uma determinada area do conhecimento,
como “estado da arte” ou “estado do conhecimento”. Como decidimos escolher o0s anais
de evento do ENEM e de todas as suas modalidades de producdes cientificas, decidimos
priorizar as comunicacdes cientificas, essa pesquisa pode ser definida como “estado do
conhecimento”, pois segundo Romanowski e Ens (2006, p.41), “o estudo que aborda
apenas um setor das publicacOes sobre o tema estudado, vem sendo denominado de

“estado do conhecimento”.

De acordo com Romanowski e Ens (2006) esse tipo de pesquisa é importante para
mostrar 0 que esta preocupando e sendo priorizado pelos pesquisadores, e 0 que esta
sendo praticamente esquecido, revelando a necessidade de realizar pesquisas em uma
determinada area, trazendo importantes contribuicdes no campo teorico de determinada
area do conhecimento. Para sabermos isso, analisamos a producdo bibliogréfica sobre a
utilizacdo de softwares para o ensino e aprendizagem da matematica nos anais do

Encontro Nacional de Educacdo Matematica.

Para a realizacdo desta pesquisa sera feito um mapeamento das producoes
cientificas encontradas no banco de artigos dos anais de evento do ENEM de todas as

edi¢des disponibilizadas no site da SBEM.

Nos anais € possivel encontrar as seguintes modalidades de produgdes cientificas:
relatos de experiéncias, posteres, mesas redondas, palestras, comunicagdes, minicursos e
conferéncias. No entanto, recortamos para analise os artigos que estdo na modalidade
comunicacdes cientificas pela importancia que tem no desenvolvimento cientifico, por
trocar informacdes, descobertas e resultados de pesquisas que sdo importantes para 0

desenvolvimento de qualquer area do conhecimento.

Comegamos esse mapeamento realizando uma busca nos titulos e resumos dos
artigos que tem como foco o uso de softwares para o ensino da matematica. Quando ndo
estava claro nos titulos o uso de softwares, era feita a leitura do resumo, quando néo era

possivel identificar no resumo, foi utilizado as palavras “software” e “computador” na
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ferramenta de busca. Depois disso foi feita uma leitura dos artigos para a coleta dos
dados. Os dados coletados foram registrados no diario de bordo para depois ser feita a
andlise de dados e também se necessario revisar as informacdes. Os trabalhos receberam

cddigos para manter uma organizacdo e ser facil de identifica-los.

Foram catalogadas 233 pesquisas das comunicagdes cientificas de todas as
edicdes dos anais do ENEM. Para a andlise de dados, criamos algumas categorias para
esse mapeamento, categorias que nos possibilitou a identificar as variaveis e entender o

que os pesquisadores estdo priorizando.

As categorias para o nivel de escolaridade foram: Pré-escola, Fundamental,
Médio, Superior, Técnico, Formacao do Professor e Sem Categoria. A Ultima categoria
foi utilizada quando néo era possivel identificar o nivel e escolaridade dos participantes

ou da proposta das sequéncias didaticas.

As categorias dos eixos do conhecimento matematico que utilizamos nesta
pesquisa, se encontram na Base Curricular Comum para as Redes Publicas de Ensino de
Pernambuco — BCC-PE (PERNAMBUCO, 2008). As categorias sdo NUmeros e
Operacgdes, Algebra e Funcgbes, Grandezas e Medidas, Geometria e Estatistica,
Probabilidade e Combinatoria. As pesquisas foram categorizadas segundo o0s conteidos

proposto encontrado nelas.

Para categorizar os softwares de acordo com seus objetivos didaticos e com a
caracteristica que mais se destaca iremos usar a taxonomia de Valente (1998) que se

encontra no trabalho de Gomes e Padovani (2005). Apresentamos as referidas categorias:

Tutoriais: Apresentam a informacdo em uma sequéncia pedagogica rigida,
apesar de o aluno poder selecionar certas informag6es dentro das bases de dados. A
inteiracdo do aluno se restringe normalmente a leitura de textos ou assistir videos e

animac0es de interatividade reduzida.

Exercicios e pratica: Apresentam licbes com conteldo e exercicios de
verificacdo da aprendizagem. As atividades normalmente se concentram no fazer e
memorizar informagdes e 0 aluno s6 pode mudar de estagio quando o resultado de suas

atividades anteriores for validado pelo sistema.
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Ambientes de programacédo: Nestes ambientes o proprio aluno programa o
computador. A realizacdo de um programa exige que o aluno processe informacoes,
transforme-as em conhecimento e as recodifique na sua transmissdo ao sistema através

da programacao.

Aplicativos: Sdo programas com objetivos especificos (processadores de texto,
montagem e calculo em planilhas, gerenciamento de bancos de dados, preparacdo de
apresentacdes visuais), ndo necessariamente criados com énfase educativa. Podem,
entretanto, ser utilizados na escola de forma proveitosa para desenvolver diversas

habilidades no aluno em formacéo.

Multimidia e Internet: Estes ambientes sdo utilizados principalmente com o
proposito de buscar informacgdes que serdo posteriormente utilizadas em atividades
educativas. O nivel de interatividade dos sistemas, assim como a caracteristica das midias

varia consideravelmente de acordo com o género e a estratégia do sistema.

Simulac¢es: Simulam a ocorréncia de fendbmenos no computador. Ha sistemas
mais fechados em que o usuario simplesmente assiste a simulacdo ou escolhe que
simulacOes deseja assistir e outros mais interativos e ricos onde o préprio aluno pode

criar o modelo do fenémeno, alterar parametros e entdo assistir a simulagéo resultante.

Jogos: Séo sistemas de entretenimento em que o usuario tem suas habilidades
cognitivas constantemente desafiadas, motivando o aluno a resolver problemas que
envolvam a aplicacdo de conhecimentos prévios. A competicdo pode ocorrer entre o

aluno e o sistema ou entre os proprios alunos, sendo mediada pelo computador.

Criamos uma tabela que lista todos os softwares identificados nas pesquisas
analisadas. Identificamos 96 softwares e foram listados em ordem alfabética. Alguns nao
foram possiveis identificar por termos acesso apenas aos resumos ou Nnao serem

mencionados.

Por ultimo fizemos uma discussdo das dificuldades e potencialidades encontradas

com mais frequéncia nos trabalhos mapeados.
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4. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Apresentamos os dados extraidos pela leitura dos artigos das comunicacfes

cientificas que tinham como objetivo o uso de algum software para o ensino da

matematica como também propostas e sequéncias didaticas.

4.1 Nivel de Escolaridade

A tabela abaixo mostra o nivel de escolaridade dos participantes das pesquisas
analisadas. Nela é possivel observar as categorias, que variam desde a Pré-escola a
Ensino Superior e Formacdo de Professores. H& também pesquisas que ndo foram

possiveis identificar e assim ficaram sem categorizacao.

Tabela 1- Nivel de Escolaridade

Edigcdes do ENEM
P vV VvEVIVIHEIX | X | X X | Total
Pré-escola 1 1
Fundamental 1 1110 3 3 7|7 113 10 55
Médio 1 4 1 3|7 |11] 10| 37
Superior 1 118 2 3 5 (14]16| 13 63
Técnico 1 1
Formagdo do Professor 4 2 1134 4 18
Sem Categoria 4 3|5 9 6 7171|815 64

Fonte: O autor, 2016

Ao observar os dados levantados, podemos perceber um nimero maior de artigos
para o nivel Superior, correspondendo a 63 artigos, revelando uma maior atencéo nesse
nivel, principalmente nas aulas de calculo diferencial integral e geometria espacial. De
acordo com a literatura estudada, essas disciplinas exigem muito da visualizacéo, que é

uma das vantagens que os softwares proporcionam. Outra categoria que podemos
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perceber a preferéncia dos pesquisadores, € a do Ensino Fundamental, que teve 55 artigos.
E possivel notar que esses dois niveis de ensino vem sendo o foco desde as primeiras

edicoes.

Tivemos 18 pesquisas da categoria formagdo do professor, mostrando que 0s
pesquisadores ndo so estdo dando atencdo na formacéo inicial do professor, mas também
com a formacéo continuada dos professores. A maioria dessas pesquisas foram feitas
atraves de cursos de especializacdo sobre o uso de tecnologia. Um grande ndmero de
pesquisas ficou sem categoria, 1SS0 ocorreu por ndo termos acesso a elas e por ndo ser
indicada pelos pesquisadores. Aconteceu com mais frequéncia em algumas propostas de
sequéncias didaticas. Constatamos pouco interesse no uso de softwares na Pré-escola
como também em cursos Técnicos. Vale ressaltar, que algumas pesquisas tiveram mais

de um nivel de escolaridade.

Quase todos os trabalhos do Ensino Superior foram em cursos de licenciatura, e
os softwares foram usados para o ensino de algumas disciplinas, trazendo bons
resultados, mas 0s mesmos ndo devem ser usados apenas para fixar conte(do ou melhorar
0 desempenho, assim como visto na literatura, € necessario que 0s cursos tenham
disciplinas que possam ajudar os futuros professores a ter um aproveitamento melhor dos

softwares a servigo de uma educagdo melhor.

4.2 Eixos do Conhecimento Matematico

A tabela 2 apresenta os eixos do conhecimento matematico. Eixos que foram
retirados da BCC-PE. Essas categorias ndo sdo excludentes. Para as pesquisas que ndo

foi possivel identificar os contetdos trabalhados, elas ficaram sem categorizacao.

Notamos que a maioria dos trabalhos foram focados no eixo da Geometria, um
dos motivos de isso ter ocorrido de acordo com a literatura, deve ser por causa da
facilidade dos softwares de geometria dindmica em fazer simulagdes de fendbmenos ou
situacOes reais e desenhos geométricos, usando a visualizacdo para a compreensao, € a

relacionar o que esta sendo estudado na sala e aula com o cotidiano.
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Tabela 2- Eixos do Conhecimento Matematico

EdicGes do ENEM

P IV IV VEVI VI IX | X | XX | Total
Numeros e Operacbes 1 4 1 1112 4 14
Algebra e Fungdes 1 3/10| 5| 5 |7 |10[{26]| 12| 79
Grandezas e Medidas 1 2 111 5
Geometria 1 1122 7 7 8 [17]12| 25 | 100
Estatistica, Probabilidade
e Combinatéria 2 4 14|16 |1 17
Sem Categoria 1|3 1] 2 1 2 16199 34

Fonte: O autor, 2016

O eixo que menos apareceu nas pesquisas foi o de Grandezas e Medidas, com
apenas 5 trabalhos, tendo uma diferenca enorme do eixo que aparece em primeiro — o de

Geometria.

Junto com a Geometria, temos 0 eixo Algebra e Funcdes aparecendo como 0
segundo com o maior numero de trabalhos, tendo um total de 79 pesquisas. Assim como
na geometria a visualizacao através da plotagem de graficos pode ter contribuido para
isso. E perceptivel um interesse maior nesses dois eixos do que em outros, como
podemos observar na tabela. Destacamos que a soma das pesquisas desses dois eixos ndo
totaliza 179 trabalhos, pois assim como no nivel de escolaridade, algumas pesquisas

usaram mais de um eixo, e até mesmo algumas usaram esses dois.

O uso dos softwares no eixo da estatistica, probabilidade e combinatéria comecou
a partir da VIII edicdo do ENEM, que foi em 2004 e mesmo assim conseguiu ficar em
terceiro. Esse eixo foi 0 que mais demorou aparecer o uso de softwares. A tabela 2 mostra
que pesquisas com softwares nesse eixo vem aumentando, apesar que s teve uma
pesquisa na XI1 edicdo. Tal resultado pode ser preocupante uma vez que as preconizagoes
da literatura nacional e internacional advogam sobre a importancia do ensino e

aprendizagem desses conhecimentos por meio dos softwares.

O grande nimero de pesquisas sem categorizacdo foi por ndo ser possivel
identificar o eixo no trabalho analisado. 1sso ocorreu por exemplo em softwares do tipo

jogo, gque tinham o objetivo de usar a resolucao de problemas.
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4.3 Tipos de Softwares

Na tabela 3 temos os tipos de softwares que foram usados ou propostos para o
ensino e aprendizagem da matematica nas pesquisas analisadas. Toda as categorias foram
retiradas da pesquisa de Gomes e Padovani (2005) que € baseada na taxonomia de
Valente (1998). Uma explicacdo de cada categoria se encontra na metodologia. Em
algumas pesquisas foi impossivel identificar a que tipo o software pertencia, assim foram

considerados sem categoria.

Tabela 3- Tipos de Softwares

Edic6es do ENEM

P UL IV IV I VEVIVHEIX | X | XX | Total
Tutoriais 1 1 1 3
Exercicio e Pratica 2 2 3 7
Ambientes de 4 4119 1 517|716 53
Programacao
Aplicativos 4 |1 4 4 1719 |5 34
Multimidia e Internet 1|1 4 |18 11|12 | 37
Simulagdes 111110 | 9 |10|17|23| 31 | 112
Jogos 111 3135 |5 18
Sem Categoria 1)1 1 1 2 6

Fonte: O autor, 2016

Pelos resultados que a tabela 3 apresenta, notamos que o tipo de software que €
predominante nas pesquisas sdo os softwares de simulacdo. Os simuladores tém como
grande potencialidade a visualizagdo de objetos, situacdes e fendmenos reais. Muitos
simuladores séo usados para 0 ensino da geometria e sdo conhecidos com softwares de
geometria dindmica, por isso ao compararmos a tabela 2 com a 3, entendemos 0s himeros

expressivos que aparecem nas categorias geometria e simulacoes.

Nas primeiras edi¢cdes do ENEM, o tipo de software preferido pelos pesquisadores
era 0s de ambientes de programacéo j& que a maioria de pesquisas com computadores era

voltada em programacao, mas com o tempo perdeu o posto para os simuladores depois
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da VII edicdo, mas ainda se encontra em segundo lugar. Depois desta edicdo 0s
simuladores passaram a ser o tipo de software mais utilizado nas pesquisas por edi¢do do
ENEM.

Os softwares do tipo tutorial foram pouco utilizados nas pesquisas, assim como
também o0s de exercicio e pratica que sdo softwares usados para revisar o material
estudado, saindo do papel e lapis e mudando apenas de midia para o computador. Sdo
softwares que ndo aproveitam o maximo das potencialidades que o computador pode
contribuir para o ensino e aprendizagem da matemaética se assemelhando as aulas

tradicionais.

Os softwares do tipo multimidia e internet tiveram um crescimento nas ultimas
edicBes do ENEM e isso pode ter ocorrido pela internet ter ficado mais acessivel ao
publico assim como os computadores. A internet € muito utilizada no nosso cotidiano e
isso tem contribuindo para o uso de ambientes virtuais que estdo sendo usados para o
ensino. E provavel que essas caracteristicas tenham atraido o interesse dos pesquisadores
para essa ferramenta. Antes 0s jogos eram considerados apenas um entretenimento e
ainda é para muitos hoje, mas com o passar do tempo o0s pesquisadores estdo usando suas

potencialidades para o ensino.

Alguns softwares demonstram ter mais de um tipo de categoria, mas optamos por
categoriza-los de acordo com a caracteristica mais predominante. Por exemplo 0s jogos,
eles podem ter caracteristicas também de simuladores. Assim como nas outras tabelas,

alguns trabalhos usaram mais de um tipo de software.

Segundo a literatura, para obter bons resultados é necessario saber escolher que
tipo de software sera usado, pois essa escolha precisa atender os objetivos que se pretende
alcancar na aula para que os alunos tirem o maximo de proveito. Ao ter o conhecimento
dos tipos de softwares disponiveis é possivel se preparar melhor e ter um planejamento

de aula mais eficiente.
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Os dados apresentados na tabela 4, mostram a grande variedade de softwares que

foram usados em todas as edi¢cbes do ENEM. Foi contabilizado um total de 96 softwares,

e em 22 trabalhos ndo foi possivel identifica-los, podendo ser alguns dos que estdo na

tabela ou um novo software.

Tabela 4- Softwares Utilizados em Todas as Edi¢cdes do ENEM

Edigdes do ENEM

NIV IV IVEVI VI IX | X ] X X Total

GeoGebra 1 |7]13] 25| 46
Cabri 10| 6 6 |3 |1|1] 1 28
Sem Identificacdo 1] 4 311 2 1 2 11|16 |1 22
Winplot 1 1 1167 2 18
Excel 2 |1 2 2 |44 2 17
Logo (Megalogo, 1 1|8 312 | 2 17
SuperLogo e etc.)

Maple 11211 3124 13
Moodle 2| 5| 2 9
Graphmatica 2 2 |1 5
Power Point 2 1 2 5
Facebook 2 2 4
Mathematica 2 1] 1 4
Derive 2 1 3
Geometre Sketchpad 3 3
Modellus 1 2 3
Poly 1111 3
SketchUp 1] 2 3
Tabletop 1 11 3
TinkerPlots 211 3
Virtual Math Team 2|1 3
Aplusix 1 1 2
Apprenti Geometre 2 2
Fracionando 2 2
KSpread 2 2
LBM 1 1 2
MATLAB 1 1 2
MPP 2 2
Processing 2 2
RoboMind 2 2
Scratch 2 2
TelEduc 1 1 2
Wingeom 2 2
A turma do Super Média 1 1
Adoro Matematica 1 1
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ApliRFunction

Arduino

Avi Constructor

Blocos Logicos

Cabri-Java

CidepeLab

Civilization V

Construfig 3D

Dynagraph

Euclidean

F(c) = Funcbes
Complexas

N Y N I I I

Formas

Fraction Matcher

Function Probe

Gatt (Math)

Geometricks

GHS (Math)

GraphEquation

Imagiciel

Interactive Physics

Kdenline

League of Legends

LINGO

Matematica

Matematica Elementar
Movel

A I I I I I T TN Y FEEN PR TN PR TS

MathChat

MAXIMA

MILAGE

Modulo do Aluno

Movie Maker

Multibase

Openshot

Operagdo Netuno

Planilha de Célculo

Progressdes Geométricas
em Fractais

(TSNS SN PN FEEN PN TN TR

Projeto Gauss

Python

QR Code

[E=Y

Régua e Compasso

Scilab

Second Life

SimCity 4

Sjoelbak (Bilhar
Holandés)

I I I I I

Slogow

Software de Apoio ao
Ensino e a Aprendizagem
de Algebra Linear

Sony Vegas

Sorteio na Caixa
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SPSS 1
STIPLP 1
Sweet Home 3D 1
Tabuada-Divisores- 1
Restal-Contador
Tabulae 1
Tabulog 1
Tanget Line and 1
Derivative
Tegram 1
ToolBook 1
Tux Math 1
Tux Paint 1
Video Pad 1
Webquest
Wind Phoenix: Tales of 1
Prometheus
Word 1
XGraphing 1 1

R

[EEY

[EEN

[EEN

[E=Y

RRRR R

[EEN

Fonte: O autor, 2016

O software predominante nas pesquisas mapeadas é o GeoGebra, que € um
software que foi criado com o objetivo de ser usado para o ensino de geometria como
também da algebra. Por ser um software livre e poder ser usado nos dois eixos mais
focados pelos pesquisadores, podemos dizer que ele teve uma participacao significativa
para 0 grande nimero de pesquisas nesses eixos. A cada edicdo o nimero de trabalhos
com 0 GeoGebra sé aumenta e ele assumiu o topo de software mais utilizado aparecendo

apenas nas quatro ultimas edicdes.

O Cabri aparece em segundo lugar dos softwares mais usados, mas a cada edi¢édo
do ENEM vem diminuindo o namero de trabalhos que o utilizam. Junto com o Excel, é
o0 software que aparece em mais edi¢des. O primeiro software identificado nas pesquisas
analisadas a ser utilizado foi o Logo, apesar de passar algumas edicdes sem aparecer,

voltou nas trés ultimas edi¢Ges e ocupa a quinta posicao junto com o Maple.

Como vimos na tabela 3, os softwares do tipo Multimidia e Internet tiveram um
crescimento nas ultimas edi¢des. Os softwares de ambientes virtuais tém contribuido para
0 ensino a distancia, alguns desses softwares que foram utilizados nas pesquisas séo o
Moodle e o Virtual Math Team. Também foi constatado que até mesmo as redes sociais

estdo sendo usadas para ensino, por exemplo o Facebook.
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Vale ressaltar que usamos a palavra Cabri para todas as versdes do software, como
por exemplo o Cabri Geometre | e I, Cabri 3D e Cabri Il Plus. Algo parecido aconteceu
com o Logo, que ndo é um software, mas sim uma linguagem de programacéo, por isso
decidimos usar a palavra Logo para todos os softwares compiladores que usam essa

linguagem de programacao que apareceram nas pesquisas.

Muitos softwares s apareceram uma vez nos trabalhos catalogados, e muitos
desses eram indicados para propostas de uma sequéncia didatica ou por ter uma

ferramenta que complementava outro software.

4.5 Dificuldades e Potencialidades

Ao analisar as pesquisas catalogadas, também identificamos as dificuldades mais
comuns em utilizar os softwares no ensino e aprendizagem da matematica, como também

suas potencialidades nesse processo.

Os professores e pesquisadores destacam como uma das principais dificuldades a
falta de estrutura das escolas. Muitas possuem laboratérios, mas ndo sdo utilizados ou
ndo tem computadores suficientes para os alunos. Por causa disso era necessario reduzir
0 nimero de alunos que iam participar na pesquisa. Esse problema acaba dificultando
que sejam planejadas aulas que utilizem softwares, pois quando se tem muitos alunos
para poucos computadores, fica dificil de analisar a aprendizagem dos alunos
individualmente. Também pode ocorrer dificuldades por os computadores serem velhos

e apresentarem bugs nos softwares.

Alguns professores reclamam que usar os softwares em suas aulas vai exigir
tempo e pesquisa sobre 0s mesmos, pois muitos ndo tiveram o uso de tecnologias em sua
formacdo inicial. Quando a aula ndo é bem elaborada surge outro erro que foi constatado,
que € os alunos usarem o software como uma distracdo, por exemplo os do tipo jogos que
¢ usado por muitos como entretenimento. Isso também pode ocorrer por falta do
conhecimento do conteddo, dessa forma os alunos ndo compreendem o0 que estdo

fazendo. Isso era notado quando os professores mudavam de midia, pois quando voltava
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para o lapis e o papel, os alunos ndo conseguiam obter os mesmos resultados que tiveram

no computador.

Nas primeiras edi¢cdes uma dificuldade comum era a falta de familiaridade com o
computador ou software, pois nem todos tinham acesso ao computador como hoje e por
esse motivo os alunos ndo conseguiam ter facilidade em manusear os softwares nas aulas.
Por causa disso, mesmo quando era necessario, 0s alunos se sentiam inseguros em usar
as ferramentas do software e era comum acontecer muitos erros em comandos e 0 uso

incorreto das ferramentas.

Nos ambientes virtuais a principal dificuldade que pode atrapalhar qualquer
planejamento, € o problema com a conexdo da internet, podendo até mesmo interromper
qualquer atividade. Quando se usa redes sociais ao invés de softwares que foram criados
para o ensino da matematica em ambientes virtuais, surgem dificuldades como a falta de
simbolos matematicos e também a distracdo que elas podem trazer, fazendo que os alunos

percam o foco.

A maior potencialidade em usar softwares no ensino da matematica ou pelo
menos a que foi mais mencionada pelos pesquisadores, € a capacidade de representacdes
diferenciadas de conceitos matematicos. Dessa forma, o aluno ndo ird se preocupar em
imaginar os pontos do grafico se movendo, figuras em 3D e etc. Outras potencialidades
que foram mais citadas nas pesquisas, foi a vantagem de manipular os dados, pois alguns
softwares ndo sé apresentam as informac6es, mas dao a oportunidade para manipula-la,
e isso contribui na visualiza¢do. De acordo com Bellemain (2000, p. 3) “ Na medida que
0 computador executa algumas tarefas praticas tais como calculo, construcao de figuras,
de gréficos, etc., ele permite a organizacdo de mais atividades conceituais”. As
ferramentas que estdo no software contribuem para um melhor desempenho e permitem

ao aluno se concentrar mais nos conceitos propostos pela atividade.

Alguns softwares possuem ferramentas que registram as atividades realizadas por
meio de videos ou textos, informando os erros e as estratégias usadas pelos alunos,
facilitando o acompanhamento da aprendizagem de forma individual e como ajuda o
aluno a melhorar seu desempenho e superar seus limites, sendo uma ferramenta bem util

para os professores.
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Quando as aulas sdo bem planejadas e utilizam os softwares de maneira correta,
as aulas se tornam mais atrativas, despertando a curiosidade e a criatividade do aluno. O
ambiente criado com os softwares desenvolve o raciocinio logico, incentivando os alunos

a criarem suas hipoteses e testa-las, contribuindo na compreensdo de conceitos.

Segundo Pacheco e Barros (2013), o ambiente de aprendizagem criado pelo uso
de softwares educativos, quando usado adequadamente atrai o interesse e motiva 0s
alunos a realizarem investigacdes e levantarem suposi¢cGes na busca de possiveis
solucdes. Por serem desafiados, os alunos constroem seu conhecimento, ao invés de
seguir um modelo j& pronto, proporcionando uma aprendizagem significativa. Ainda
sobre os softwares incentivar um espirito investigativo Borba (2010, p. 4) diz “as
possibilidades de investigacdo e experimentagdo propiciada por essas midias podem levar
estudantes a desenvolverem suas ideias a ponto de criarem conjecturas, valida-las e

levantar subsidios para a elaboracao de uma demonstragdo matematica”.

Uma potencialidade que nédo foi muito explorada, aparecendo em apenas uma
pesquisa, foi a interdisciplinaridade. O software usado para isso foi o Civilization V, que
€ um jogo de estratégia que conta a historia em milhares de anos até a corrida espacial,
mostrando o crescimento da tecnologia, cultura e economia. No trabalho ele foi usado

para o ensino da matematica e historia.

Como a internet se tornou algo presente no nosso cotidiano, os softwares
educativos que a utilizam, sdo considerados indispensaveis na Educacdo a Distancia —
EaD. Uma das potencialidades desses softwares, é que podem aproximar as pessoas que
estdo distantes geograficamente e junta-las em um ambiente virtual. Nesses ambientes 0s
alunos sdo incentivados a participarem das discussdes propostas pelo professor, pois a
sua participacdo é necessaria para a avaliagdo de sua aprendizagem. Alguns desses
softwares possuem ferramentas necessérias para o ensino da matematica a distancia,

como a construcdo de figuras, graficos e o uso de simbolos matematicos.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

No presente trabalho foram mapeadas 233 pesquisas, para que fosse alcancado o
seguinte objetivo: Analisar a producéo bibliografica sobre a utilizacdo de softwares para
0 ensino e aprendizagem da matematica nos anais do Encontro Nacional de Educacdo
Matematica. Para isso decidimos priorizar as comunicaces cientificas de todas as doze
edicdes do ENEM e coletar dados como o nivel de escolaridade, os tipos de softwares,
0s eixos do conhecimento matematico, os softwares que foram utilizados na pesquisa

como também as dificuldades e potencialidades em usa-los.

Observamos que a maioria das pesquisas manteve o foco em estudos do Ensino
Superior, representando mais de um quarto dos trabalhos analisados, e esse foco comegou
a partir da décima edicdo e tende a aumentar. Isso é muito importante para formar

profissionais capacitados para as tecnologias disponiveis para o ensino da matematica.

Observamos que os softwares simuladores foram os que mais apareceram nas
pesquisas, € possivel que esta escolha tenha sido feita pela facilidade de relacionar o
cotidiano dos alunos com o0s conteudos matematicos. Também verificamos que 0s
softwares que usam internet tém aparecido com mais frequéncia e em pesquisas

relacionadas ao estudo a distancia.

A geometria foi 0 eixo tematico mais priorizado nas pesquisas, representando
quase a metade das pesquisas analisadas. O que pode ter contribuido é grande quantidade
de softwares do tipo simuladores e de geometria dindmica, como também a importancia

da geometria no nosso cotidiano.

Foi verificado que a maioria dos trabalhos analisados utilizaram o GeoGebra,
provavelmente por ser um software livre e de geometria dindmica, trazendo grandes
contribuicdes para o ensino da geometria, que foi o0 eixo com o maior nimero de
trabalhos. Podemos observar com esse estudo que existe uma grande variedade de
softwares, e muito deles livres disponiveis na internet para o ensino da matematica. Nos
softwares encontrados nas pesquisas, alguns foram criados para serem educativos, mas
os outros foram adaptados para esse fim, sendo necessario um esfor¢o maior do professor.
Diante disso é importante que o professor saiba selecionar o software adequado para a

sua aula, trazendo contribuigdes para o ensino.
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Algumas dificuldades que apareciam nas primeiras edi¢des foram superadas com
o tempo, como por exemplo a falta de familiaridade e inseguranca, que deram lugar a
intimidade com a tecnologia e disponibilidade da mesma, ja que faz parte do cotidiano
do aluno. Observamos que a maior potencialidade dos softwares esta na sua capacidade

de realcar o componente visual da matematica.

Acreditamos que essa pesquisa é de suma importancia, pois sabemos que 0s
softwares educacionais ndo podem deixar de fazer parte da realidade da escola, pois sdo
de grande importancia para facilitar a compreenséo e desenvolvimento cognitivo do
aluno claro que eles ndo sdo a solucéo para os problemas na Educacdo Matemaética, mas

sdo um caminho para resolver alguns deles.

Conhecer a histéria da utilizacdo dos softwares nos anais do ENEM nos ajuda
entende o processo de desenvolvimento e evolucdo que aconteceu nesses quase 30 anos
de evento. Ao apresentarmos os softwares que estdo sendo mais usados nas pesquisas do
ENEM, os professores terdo conhecimento do que esta disponivel e que pode ser utilizado
na sala de aula, ja que nas ultimas edi¢Bes a maioria eram softwares livres. Além disso,
essa pesquisa mostra as principais dificuldades que podem surgir, para que ele possa criar
estratégias para minimiza-las, como também tirar o0 maximo de proveito de suas

principais potencialidades.

Conhecer o que os pesquisadores priorizam ird contribuir para o desenvolvimento
de futuros trabalhos, melhorando o que ja estd em foco e incentivando a realizacdo de
pesquisas no que esta sendo esquecido pelos pesquisadores. Uma pesquisa que poderia
trazer mais contribuicOes, seria através de uma analise mais detalhada de todas as suas
modalidades de trabalhos e com um nimero maior de categorias, assim nos permitiria
melhores conclusbes sobre o que estad sendo produzido a respeito da utilizagdo dos
softwares no ensino da matematica nos anais do ENEM.
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