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Resumo. O presente trabalho teve por objetivo identificar caracteristicas relevantes de
projetos apoiados por Tecnologias Educacionais Digitais adotados para o ensino-
aprendizagem de Matematica em instituicdes de Ensino Médio no Brasil. O método
adotado contemplou etapas tipicas de um mapeamento sistematico de literatura. Como
resultado da execugao dessas etapas, foram analisados 39 artigos que oferecem diretrizes
importantes para o desenvolvimento de estratégias de ensino-aprendizagem de
Matematica em institui¢des brasileiras.
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Abstract. The present work has as aim identify relevant characteristics of projects
supported by Digital Educational Technologies adopted for the teaching-learning of
Mathematics in high school institutions in Brazil. The adopted method included typical
steps of a systematic literature mapping. As a result of the execution of these steps, 39
articles were analyzed, which offer important guidelines for the development of
mathematics teaching-learning strategies in Brazilian institutions.
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1. Introducio

Ha nas Tecnologias Educacionais Digitais (TED) um grande potencial motivador,
capaz de contribuir com o ensino-aprendizagem de Matematica, por meio de
metodologias e recursos didaticos inovadores que possam ser utilizados dentro e fora do
ambiente de sala de aula.

De acordo com Grinspun, Maneschy, Mota (2016, p. 67) “a educagdo enquanto
Instituicao faz parte dos valores disponibilizados pela sociedade para a construcio da
subjetividade; hd que se repensar a educagdo a luz das mudancgas significativas que
ocorrem no mundo da tecnologia”.

A introdugdo das TED ndo tem como finalidade substituir as metodologias
utilizadas pelos professores para ensinar seus alunos. Dickel e Notare, (2018, p. 2)
explicam “[...Jos pensamentos matematicos nem come¢am nem terminam com O
computador, mas surgem no decorrer da exploragdo, como parte do processo de interagao,
desenvolvendo pensamentos que vao além das possibilidades obtidas com o lapis e o
papel”.

O foco ¢ inserir essas tecnologias na educag¢do para promover uma maior
participagdo dos estudantes durante as aulas, bem como melhorar a interatividade
professor-aluno. Amaral e Sabota (2017, p. 79) afirmam que “no caso do docente abre-se
espaco para que assuma a posicao de mediador pedagodgico em seu sentido pleno, atuando
como facilitador e motivador da aprendizagem”.
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Para Ditzz e Gomes (2017, p. 4) “a geragdo atual de alunos, também conhecidos
como “Nativos Digitais”, tem como perfil a utilizagdo de tecnologia em suas atividades
cotidianas, acompanhando cada nova criagdo tecnoldgica”.

Nesse sentido, observam-se beneficios em aproximar a tecnologia do ensino, ao
introduzi-la em sala: “torna-se necessario, portanto, acompanhar o desenvolvimento
tecnoldgico em sala de aula ja4 que a tecnologia ja faz parte da vida do estudante”.
(TRAINOTTI e SILVA, 2018, p. 2).

Conforme constatacio de Melo, De Lima, Canto Filho (2018, p. 33). “[...] A
disciplina de matematica vem apresentando resultados dramaticos nas avaliagdes de larga
escala como o PISA e a Prova Brasil”. Um dos principais fatores que dificultam a
aprendizagem de matematica dos discentes € a natureza dessa 4rea de conhecimento, pois
os assuntos abordados sdo acumulativos. Por isso, a maioria dos estudantes ingressam no
ensino superior com defasagem de contetidos elementares, ensinados do Ensino Médio.

A inser¢do das novas ferramentas tecnologicas pode ser grande aliada,
mediatizando o ensino-aprendizagem a ludicidade e outras dindmicas inovadoras,
buscando estratégias que ampliem a aprendizagem dos discentes, minimizando assim,
dificuldades de aprendizado de matematica.

Retzlaff et al., (2018, p. 2) corroboram dos mesmos argumentos anteriores ao
afirmar que “ferramentas computacionais agregadas ao uso de metodologias conduzem a
utilizagdo adequada de recursos, tornando-se um aliado do professor no processo de
ensino e aprendizagem”.

Nessa perspectiva, pode-se questionar: Quais caracteristicas relevantes de
projetos apoiados por TED adotados para o ensino-aprendizagem de Matematica em
instituicdes de Ensino Médio no Brasil?

Diante desse contexto, as TED destacam-se como uma contribuicdo para o
desenvolvimento de estratégias de ensino-aprendizagem de matematica em instituigdes
brasileiras que desejam explorar essas possibilidades.

O objetivo deste mapeamento foi, portanto, identificar caracteristicas relevantes
de projetos apoiados por TED adotados para o ensino-aprendizagem de Matematica em
institui¢cdes de Ensino Médio no Brasil.

Além desta introducdo, este artigo estd organizado com mais quatro se¢oes, as
quais apresentam as competéncias e habilidades relacionadas ao ensino da Matematica, o
método utilizado neste estudo, resultados e discussdes dos trabalhos selecionados e as
consideracdes finais desta pesquisa.

2. Competéncias em Matematica

Encontram-se relacionadas abaixo as competéncias da matriz de Referéncia de
Matematica e suas tecnologias, que esta disponivel na pagina eletronica do Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP):

e Competéncia de area 1 - Construir significados para os nimeros naturais, inteiros,
racionais € reais;

e Competéncia de area 2 - Utilizar o conhecimento geométrico para realizar a leitura
e a representacdo da realidade e agir sobre ela;

e Competéncia de area 3 - Construir no¢des de grandezas e medidas para a
compreensdo da realidade e a solugdo de problemas do cotidiano;
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e Competéncia de area 4 - Construir no¢des de variagdo de grandezas para a
compreensdo da realidade e a solugdo de problemas do cotidiano;

e Competéncia de area 5 - Modelar e resolver problemas que envolvem variaveis
socioecondmicas ou técnico-cientificas, usando representagdes algébricas;

e Competéncia de area 6 - Interpretar informagdes de natureza cientifica e social
obtidas da leitura de graficos e tabelas, realizando previsdo de tendéncia,
extrapolagdo, interpolacdo e interpretagao;

e Competéncia de area 7 - Compreender o carater aleatorio e ndo-deterministico dos
fendmenos naturais e sociais e utilizar instrumentos adequados para medidas,
determinacdo de amostras e calculos de probabilidade para interpretar
informagdes de variaveis apresentadas em uma distribuicao estatistica.

A matriz de referéncia de competéncias e habilidades do Exame Nacional do
Ensino Médio — ENEM, proposto pelo Minitério da Educagdo (2019), orientou o método
adotado nesta pesquisa, o qual estd detalhado na proéxima secao.

3. Método

Para a selecdo dos trabalhos analisados nesta pesquisa, foi conduzido um
mapeamento sistematico. Esse tipo de mapeamento ¢ um método de revisdo de literatura
que atende algumas diretrizes, as quais t€ém como propdsito principal fornecer uma visao
abrangente de um determinado campo de pesquisa, evidenciando lacunas a serem
investigadas (Kitchenham et al., 2007).

Nos topicos a seguir, sdo apresentadas as etapas procedidas no mapeamento,
conforme as diretrizes sugeridas por Petersen et al., (2008).

e Definicdo das questoes de pesquisa

Em consonancia com o objeto estabelecido neste trabalho, centrado para o ensino-
aprendizagem de Matematica em institui¢des de Ensino Médio no Brasil, foram definidas
trés (3) questdes de pesquisa especificas, as quais sdo listadas abaixo:

Q1: Quais as TED utilizadas?
Q2: Quais foram as competéncias favorecidas pela ado¢do das TED?

Q3:Como foram avaliadas as experiéncias de ado¢do das TED?

e [Estratégia de busca

A fonte de pesquisa utilizada na busca por artigos relacionados ao proposito deste
estudo foi constituida por periddicos brasileiros qualificados pela Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), durante o periodo de 2015 a
2020.

Foram considerados vinte e dois (22) periddicos (Figura 1), escritos em lingua
portuguesa, os quais atenderam, simultaneamente as condig¢des: i. pertencer ao estrato de
qualidade B ou A na érea de Ensino; #i. pertencer ao estrato de qualidade B ou A na area
de Matematica / Probabilidade e Estatistica; iii. apresentar relagdo direta com as areas de
Educacao, Ensino, Matematica e Tecnologia.
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Quanto as condigoes i e ii, adotou-se esses critérios de sele¢do, em virtude dos
periddicos classificados nesses estratos possuirem um maior rigor cientifico, com a
garantia de que os trabalhos publicados foram avaliados por pesquisadores da area.

Em relacdo a condigdo iii, a selecdo foi feita a partir da leitura dos titulos e
informagdes sobre o escopo dos periodicos. Foram selecionados, apenas, os que
apresentavam relacdo direta com as areas de Educacgdo, Ensino, Matematica e Tecnologia.

Periddicos brasileiros qualificados pela Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES

v v

Passo 1: Identificar periodicos da
drea de ensino com qualificagdo (A 28“ 1238
eB) Periodicos Periodicos

Passo 2: Identificar periddicos da [——
area de MatematicaProbabilidade e >

Estatisticacom qualificagio (Ae B) 185
Passo 3: Identificar os periddicos Do i
classificados simultaneamente nas =l
dreas de Ensino e 3
MatematicaProbabilidade e o
Estatistica. Periodicos
Passo 4: Selecionar os periodicos, l
escritos em lingua portuguesa, que 5112
apresentem relago direta com as Artigos
areas de Educagio, Ensino, —yl
Matemitica e Tecnologia.

176
Passo 3: Selecionar os artigos no Artigos
periodo de 2015 a 2020. > ¢

39
Passo 6: Ler os titulos e os resumos Artigos

dos artigos, para a selegio de
trabalhos, considerando os critérios
de exclus3o.

Passo 7: Ler os artigos completos,
para a selegio de  trabalhos,
considerando os  critérios de
inclusio e exclusio.

Figura 1 — Fonte de pesquisa do mapeamento sistematico.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Assim, para contemplar trabalhos inseridos nas intersecdes de interesse desta
pesquisa, foi utilizada a ferramenta Google Académico (https://scholar.google.com.br),
que permitiu identificar artigos publicados nos periddicos utilizados como fonte de
pesquisa.

e Selecdo de artigos por critérios de inclusdo e exclusdo

A selecdo dos artigos, no periodo de 2015 a 2020, ocorreu em duas fases. Na
primeira fase, dois pesquisadores fizeram a leitura dos titulos e dos resumos dos artigos,
para a selecao de trabalhos, considerando os critérios de exclusdo. Na segunda fase, os
artigos foram lidos completamente, permitindo a selecdo final dos artigos que atendiam
aos critérios de inclusdo e exclusao estabelecidos (Quadro 1).
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Quadro 1 — Critérios de inclusio e exclusio do mapeamento sistematico.

Critério Descri¢ao
CI01 | Estudos primarios.
Inclusdo C102 Artigos que apresentem o emprego efetivo de Tecnologias Educacionais Digitais para

o ensino-aprendizagem de Matematica em institui¢des de Ensino Médio no Brasil.

CEO1 | Trabalhos duplicados.

Artigos que apresentem contextos distintos para o ensino-aprendizagem de
. | CE02 -, R . 1 .
Exclusio Matematica em institui¢des de Ensino Médio no Brasil.

CEO03 | Artigos sem qualquer tipo de avaliag@o da Tecnologia Educacional Digital adotada.

CE04 | Resumos ou resenhas de artigos cientificos, dissertagcdes ou teses.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Ao realizar as buscas nos periddicos selecionados foi possivel localizar cinco mil
cento e doze (5112) artigos. Apo6s as duas fases de selecdo, restaram trinta e nove (39)
artigos. O protocolo de conduc¢do adotado no mapeamento sistematico, bem como as
referéncias utilizadas podem ser visualizados no endereco: https://bit.ly/3bEFNJH.

A lista de trabalhos resultante do mapeamento sistemdtico ¢ apresentada no
Quadro 2. Na proxima secdo, € exposto os resultados e discussdes desses artigos,
considerando as trés (3) questdes de pesquisa especificas que orientaram o mapeamento
sistematico.

Quadro 2 — Artigos selecionados.

;g?{;}?ﬁgg&; Autor (ano) Fonte

1 Barbosa (2018) Perspectivas da Educagio Matematica

2 Bastos, Galvao, De Souza (2019) Perspectivas da Educagcdo Matematica

3 Bisognin, Miron (2016) Revista Eletronica de Educagdo Matematica
4 Bortoli, Rodrigues (2018) Revista de Historia da Educagdo Matematica
5 Cardoso, Carbo (2017) Revista Eletronica da Matematica

6 Cargnin, Bisognin (2015) Perspectivas da Educagdo Matematica

7 Cunha, Laudares (2017) Boletim de Educagdo Matematica

8 Da Cunha, Laudares (2019) Perspectivas da Educagio Matematica

9 Da Rocha Melo, Rehfeldt (2016) Revista Eletronica da Matematica

10 Da Silva, De Andrade, Dos Santos (2018) Revista Eletronica de Educagdo Matematica
11 Dantas (2015) Perspectivas da Educagio Matematica

12 Dantas, Lins (2017) Boletim de Educagdo Matematica

13 De Aguiar, Macalos, Lima (2019) Revista Eletronica de Educagdo Matematica
14 De Lara Bonotto, Scheller, Biembegut (2015) | Educacdo Matematica em Revista

15 De Menezes (2018). Revista Eletronica da Matematica

16 De Souza Santos, Alves (2018) Revista Eletronica de Educagdo Matematica
17 Dos Santos Rodrigues, Kaiber (2019) Perspectivas da Educagdo Matematica

18 Fiegenbaum, Mathias (2017) Revista Eletronica da Matematica

19 Galvio, Souza, Bastos (2019) Boletim de Educagdo Matematica

20 Giordano, Miyaji (2017) Perspectivas da Educagido Matematica

21 Gusmao, Oliveira, Oliveira (2016) Educagdo Matematica em Revista

22 Ledur, Molon (2015) Revista Eletronica da Matematica

23 Leite, Scortegagna (2019) Revista de Educagdo, Ciéncias e Matematica
24 Lutz, De Bona (2015) Revista Eletronica de Educagdo Matematica
25 Marchetto (2016) Revista Eletronica de Educagdo Matematica
26 Martins, Bianchini, Yaegashi (2017) Boletim de Educagdo Matematica

27 Melo, Lima, Canto Filho (2020) Revista Eletronica de Educagdo Matematica
28 Mendes et al., (2017) Revista Eletronica de Educagdo Matematica
29 Ninow, Kaiber (2016) Revista Eletronica de Educagdo Matematica
30 Puhl, De Lima (2017) Perspectivas da Educagdo Matematica
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;g?{;}?ﬁgg&; Autor (ano) Fonte
31 Puhl, De Lima (2017) Revista de Educagéo, Ciéncias e Matematica
32 Puhl, De Lima (2016) Revista Eletronica da Matematica
33 Santana (2016) Boletim de Educagdo Matematica
34 Tenorio, Da Preza Martins, Tenorio (2017) Revista Eletronica da Matematica
35 Tendrio, De Aguiar, Tenoério (2017) Revista de Educacéo, Ciéncias e Matematica
36 Tendrio, De Oliveira Tavares, Tenério (2016) | Revista Eletronica da Matematica
37 Viana, Boiago (2015) Revista Eletronica de Educagdo Matematica
38 Volpatto, Fortes, Silveira (2018) Revista Eletronica de Educagdo Matematica
39 Zampieri, Javaroni (2018) Boletim de Educagdo Matematica

Fonte: Dados da pesquisa.

4. Resultados e discussoes

Nesta se¢do sdo mostrados os resultados ¢ discussoes dos dados coletados de
acordo com o proposito estabelecido nesta pesquisa.

Q1I: Quais as TED utilizadas?

Em relacdo as TED utilizadas (Quadro 3), observou-se o emprego de doze (12)
tecnologias: calculadora, chatbot, férum de discussdo, jogos educativos, planilha
eletronica, questionarios online, servico de busca na internet, simuladores, sistema de
gestdo de aprendizagem, sistema de tutor inteligente, software de geometria dindmica,
videos sob demanda.

Quadro 3 — TED utilizadas.

Numero de
Tecnologia Educacional Digital Identificador da referéncia rereferéncias

relaciondas
Calculadora 7;26 2
Chatbot 27 1
Férum de discussio 10; 11; 12; 26; 29; 31 6
Jogos educativos 4;16; 36 3
Planilha eletronica 1;6;21;29; 33; 39 6
Questionarios online 3;26 2
Servigo de busca na internet 7;23;26 3
Simuladores 8;23; 36 3
Sistema de gestdo de aprendizagem 11; 12; 26; 27; 28 5
Sistema de tutor inteligente 30; 31 2
Software de geometria dindmica 25,9, 115 12, 13; 14, 15, 17, 18; 19; 22;

24; 25;28; 31; 32; 34; 35, 37, 38; 39

Videos sob demanda 3;10; 11; 12; 14, 20; 27; 29; 31; 33; 34 11

Fonte: Dados da pesquisa.

Foram identificadas praticas diversas de utilizagdo, em que o emprego das TED
esteve associado a mais de uma tecnologia.

Destaca-se o emprego de software de geometria dindmica como a tecnologia
educacional mais utilizada, sendo o seu emprego associado a outras tecnologias: (a)
software de geometria dindmica, forum de discussdo, sistema de gestao de aprendizagem
e videos sob demanda (identificadores 11 e 12); (b) software de geometria dindmica e
videos sob demanda (identificadores 14 e 34); (c) software de geometria dindmica e
sistema de gestdo de aprendizagem (identificador 28); (d) software de geometria
dindmica, forum de discussdo, sistema de tutor inteligente, videos sob demanda
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(identificador 31); e) software de geometria dindmica e planilha eletronica (identificador
39).

Em rela¢do aos software de geometria dindmica constatou-se a utilizacdo de
varios softwares nos artigos selecionados: a) FreeMat (identificador 5); b) GeoGebra
(identificadores 11, 12, 13, 15, 17, 22, 31, 32, 34, 37, 38 e 39); c¢) GrafEq (identificador
18); d) Graphmatica (identificador 14); ) KmPlot (identificador 9); f) MATLAB (25); g)
Poly Pro (identificador 35); h) software de geometria dindmica 3D — ndo especificado
(identificadores 2 e 19); i) WinPlot (identificadores 24 e 28).

Q2: Quais foram as competéncias favorecidas pela ado¢do das TED?

Quanto as competéncias favorecidas pela adocao das TED (Quadro 4), constatou-
se que a grande maioria dos artigos exploraram contetdos referentes a competéncia 5 (n
= 26), seguidos pela competéncia 2 (n=10), competéncia 1 (n=9), competéncias 6 e 7,
com (n=1), em cada uma delas. Verificou-se ainda que os artigos selecionados nao
contemplaram praticas de ensino, que empregassem o uso das TED nos contetdos
abordados nas competéncias 3 e 4, conforme previsto na matriz de referéncia do ENEM.

Quadro 4 — Competéncias favorecidas pela adogdo das TED.

Competéncia Identificador da referéncia ATIIERD d.e OUBEIEET
relacionadas
01 6;7;10;11;27; 30; 31, 32; 39 9
02 2;4;11;12; 15; 17; 19; 35; 37; 38 10
[ 0
o4 |\ 0
05 1;3;5;6;7;8;9; 11; 12; 13; 14; 16; 18; 20; _
21;22;23; 24; 25; 26; 28; 29; 34; 36; 37; 39
06 6 1
07 33 1

Fonte: Dados da pesquisa.

A partir da andlise do mapa de calor (Quadro 5), identificou-se o emprego de
software de geometria dindmica e a competéncia 5, como a tecnologia educacional mais
utilizada e a competéncia mais favorecida, respectivamente.

No que se refere as competéncias verificou-se a utilizagdo de varias TED nos
artigos selecionados: Competéncia 1 (calculadora, chatbot, forum de discussao, planilha
eletronica, servigo de busca na internet, sistema de gestdo de aprendizagem, sistema de
tutor inteligente, sofiware de geometria dinamica, videos sob demanda); Competéncia 2
(forum de discussdo, jogos educativos, sistema de gestdo de aprendizagem, software de
geometria dinamica, videos sob demanda); Competéncia 5 (calculadora, férum de
discussdo, jogos educativos, planilha eletronica, questionario online; Servigo de busca na
internet, simuladores, sistema de gestdo de aprendizagem, software de geometria
dindmica, videos sob demanda); Competéncia 6 (planilha eletronica); Competéncia 7
(planilha eletronica e videos sob demanda).

Quadro 5 — Relacdo entre TED utilizadas e competéncias favorecidas.

Competéncia
Tecnologia Educacional Digital Total
1 2 3 4
Calculadora 1 0 0 0 2 0 0 3
Chatbot 1 0 0 0 0 0 0 1
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Competéncia
Tecnologia Educacional Digital Total
1 2 3 4 5 6 7

Forum de discusséo 3 2 0 0 4 0 0 9
Jogos educativos 0 1 0 0 2 0 0 3
Planilha eletronica 2 0 0 0 5 1 1 9
Questionarios online 0 0 0 0 2 0 0 2
Servigo de busca na internet 1 0 0 0 3 0 0 4
Simuladores 0 0 0 0 3 0 0 3
Sistema de gestdo de aprendizagem | 2 2 0 0 4 0 0 8
Sistema de tutor inteligente 2 0 0 0 0 0 0 2
Software de geometria dinamica 4 9 0 0 0 0 -
Videos sob demanda 4 2 0 0 0 1 14

Total 20 16 0 0 1 2 85

Fonte: Dados da pesquisa.

Q3: Como foram avaliadas as experiéncias de ado¢do das TED?

Quanto a forma de abordagem, conforme ilustrado na Figura 2, a maioria dos
artigos selecionados utilizou o método qualitativo (n= 34), em oposi¢ao ao método misto
(n=5). Nao houve registro de método estritamente quantitativo.

Método de avaliacao Usuarios que avaliaram a Efeitos avaliados
TED

A: Qualitativa; A: Estudantes; A: Aceitagdo da TED pelos

B: Quantitativa; B: Professores; USUArios;

C: Qualitativa e Quantitativa. C: Estudantes e Professores.. B: Impacto da adog3o da TED

sobre o desempenho dos usuarios;
C: Aceitac3o eimpacto da adogio
da TED sobre o desempenho dos

usudrios.

Figura 2 — Avaliacdo das experiéncias de adoc¢ao das TED.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Em relacdo aos usudrios que avaliaram a pesquisa (Figura 2), constatou-se que
vinte e nove (29) artigos foram avaliados exclusivamente por estudantes, enquanto sete
(7) foram avaliados exclusivamente por professores e, trés (3) por estudantes e
professores.

Por fim, no que se refere aos efeitos avaliados (Figura 2), a maioria dos artigos
(n=29) abordou, exclusivamente, constru¢des gerais de aceitacdo da TED pelos usudrios
como (facilidade percebida, utilidade percebida ou inten¢do de uso), enquanto 10 (dez)
avaliaram a aceitagdo e o impacto da ado¢do das TED sobre o desempenho dos usudrios.
Nao houve registro de avaliacdo que verificou, apenas, o impacto da adogdo da TED sobre
o desempenho dos usudrios.
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5. Consideracoes finais

Neste artigo, a partir de um mapeamento sistematico da literatura, foram
analisados trinta e nove (39) artigos que utilizaram as TED para o ensino-aprendizagem
de matematica em institui¢des de Ensino Médio no Brasil. Apesar do grande numero de
publicagdes sobre a tematica, ndo foram identificados o emprego das TED nos contetidos
abordados nas competéncias 3 e 4, conforme previsto na matriz de referéncia do ENEM.

Por conseguinte, sugere-se em pesquisas futuras, que sejam desenvolvidos
projetos que abordem as competéncias citadas. Outra sugestdo de pesquisa € que sejam
realizadas andlises sobre o desempenho dos usuarios nos trabalhos relacionados as TED
no ensino de matematica, a fim de verificar o impacto das tecnologias sobre
aprendizagem e, ndo apenas as percepcdes de aceitagdo por parte de estudantes e
professores.

A partir de relatos dos autores dos artigos selecionados neste mapeamento,
observa-se que, com objetivos de aprendizagem bem definidos, a ado¢do das TED em
contextos educacionais representa um mecanismo importante para a pratica educativa,
que amplia as possibilidades de estratégias para o ensino-aprendizagem.
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