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Learning Objects for Teaching Mathematics: A Systematic Literature Review
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RESUMO

Este trabalho apresenta uma revisao sistematica de literatura que tem como objetivo compreender como estéo
sendo desenvolvidos e aplicados objetos de aprendizagem (OA) no ensino de matematica. Inicialmente, foram
identificados 658 textos nas bases de dados Portal Periédico da CAPES, Biblioteca Brasileira de Teses e
Dissertactes (BDTD), ERIC, ScienceDirect, Web of Science e IEEE Xplore. Apds aplicar os critérios de excluséo
e inclusdo, foram selecionados 15 artigos. De modo geral, as pesquisas tiveram varios perfis de alunos (anos
iniciais, ensino fundamental e médio), de diferentes tipos de OA e areas da matemética. Em algumas pesquisas, a
participacdo do aluno foi opinando sobre a usabilidade da ferramenta, em outras se deu de forma qualitativa,
sendo observado pelo pesquisador em termos de comportamento ao interagir com a ferramenta e, em outros casos,
participando de avaliacBes para verificar se houve uma melhor aprendizagem do conteddo. Algumas lacunas
puderam ser identificadas no processo de desenvolvimento de OA para o ensino de matematica, principalmente
no que se refere a inclusdo de uma abordagem pedagdgica na sua elaboragdo, bem como na realizacao de
verificagBes efetivas de aprendizagem na prética real escolar.

Palavras-chave: Desenvolvimento; Objetos de aprendizagem; Matemética.
ABSTRACT

This work presents a systematic literature review that aims to understand how learning objects (LO) are being
developed and applied in mathematics teaching. Initially, 658 texts were identified in the CAPES Periodical
Portal, Brazilian Library of Theses and Dissertations (BDTD), ERIC, ScienceDirect, Web of Science and IEEE
Xplore databases. After applying the exclusion and inclusion criteria, 15 articles were selected. In general, the
research had various student profiles (initial years, primary and secondary education), from different types of OA
and areas of mathematics. In some researches, the student's participation was giving an opinion on the usability
of the tool, in others it was done in a qualitative way, being observed by the researcher in terms of behavior when
interacting with the tool and, in other cases, participating in evaluations to check if there was better learning of
the content. Some gaps could be identified in the process of developing OA for teaching mathematics, mainly with
regard to the inclusion of a pedagogical approach in its elaboration, as well as carrying out effective verifications
of learning in real school practice.

Keywords: Development; Learning objects; Mathematics.
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O ensino de matematica, historicamente, € marcado por taxas insatisfatdrias de aprendizagem.
O desenvolvimento de metodologias e recursos didaticos que possam amenizar tal situacdo ¢ uma
tarefa constante de pesquisas no Brasil e no mundo, com intuito de que se possa educar melhor
matematicamente um maior quantitativo de pessoas. Os objetos de aprendizagem (OA) vém sendo
uma aposta nesse sentido, pois sdo relativamente simples de usar, possuem uma abordagem
pedagogica melhor definida em relagdo a outros recursos, podem ser usados em diversas plataformas,
além de aproveitar o potencial da tecnologia para facilitar a abordagem de contetdos abstratos.

Apesar de poder proporcionar varios diferenciais para 0 ensino, o uso de objetos de
aprendizagem na educacao basica é incipiente. Tal fato vem ocorrendo, devido a fatores relacionados
ao processo de desenvolvimento de objetos de aprendizagem, em que h& uma énfase nos processos
técnicos, tais como de armazenamento e recuperacgdo, questdes de interface/interacdo relacionadas a
usabilidade, e pouca atencdo a fatores pedagogicos e praticos (Agostinho et al., 2005), (Bennett;
Lockyer; Agostinho, 2004), (Braga et al., 2012), (Silveira; Carneiro, 2012).

Considerando as duas ultimas décadas de discussdo acerca dos OAsS no ensino e,
principalmente, o periodo pandémico no qual houve uma pratica acentuada de recursos digitais, foi
realizada uma revisdo sistematica da literatura com objetivo de compreender como estdo sendo
desenvolvidos e aplicados objetos de aprendizagem no ensino de matematica, buscando responder a
algumas questdes, a saber: quais sdo o0s publicos-alvo usados nesses estudos, que tipos de questdes
de pesquisa sdo investigados, quais séo os tipos de objetos de aprendizagem utilizados, quais as areas
da matematica envolvidas, como foi o envolvimento do pudblico-alvo no processo e quais as

implicacdes dos resultados na pesquisa e na pratica.

Objetos de aprendizagem: definicé@o e caracterizacao

Para Wiley (2000, p. 08), objeto de aprendizagem € “qualquer recurso digital que pode ser
reutilizado para apoiar a aprendizagem”. Dessa forma, sdo considerados objetos de aprendizagem
imagens, videos, pequenos textos, aplicativos, simulacdes, paginas da Web, animacdes, etc. O autor
chama a atencdo para os termos “reutilizavel”, “digital”, “recurso” e “aprendizagem” COMO
caracteristicas essenciais de um OA. Outras caracteristicas também sdo consideradas importantes, a
saber: adaptabilidade, granularidade, acessibilidade, durabilidade, interoperabilidade e Metadados
(Mendes; Souza; Caregnato, 2004).

Para que os OAs mantenham suas caracteristicas, seu desenvolvimento deve “levar em conta
tanto aspectos inerentes a teorias de aprendizagem como combinar o conhecimento de areas como
ergonomia, engenharia de sistemas, além de levar em conta as potencialidades e limitacbes da

tecnologia envolvida” (Tarouco et al., 2006, p. 02). Dessa forma, é importante que haja um equilibrio
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entre o desenvolvimento técnico e pedagdgico do OA, sob o risco de termos recursos com alto padréo
técnico de desenvolvimento, mas que ndo levam a aprendizagem, ou recursos que sao bem
fundamentados em teorias de aprendizagem, mas que S&0 poucos Usaveis ou reusaveis por serem mal
construidos.

Nessa perspectiva, algumas pesquisas desenvolveram diretrizes e/ ou critérios que pudessem
auxiliar na criacédo, selecéo e avaliacdo de objetos de aprendizagem, como forma de maximizar a
qualidade desses produtos (Leite, 2007), (Reategui; Boff; Finco, 2010), (Silveira; Carneiro, 2012).
Em geral, esses trabalhos orientam acerca do aspecto visual em termos de usabilidade do OA (cores,
contraste, tamanho da fonte, uso de imagens, botdes, etc.), a forma de interagir com a ferramenta (se
é de facil navegacao e se é possivel personalizar configuracdes de acordo com o perfil do usuério), o
fornecimento de feedbacks que auxiliem na compreensdo do contetdo, a discussdo do objetivo
pedagdgico (contexto, conteido, formas de exploracgéo, etc.), e outros.

Silveira e Carneiro (2012) e Braga et al. (2012) salientam que a maioria das propostas de
diretrizes priorizam questdes de interface/interacdo relacionadas a usabilidade do objeto e que é
fundamental detalhar e incluir diretrizes voltadas as questbes pedagogicas. Wiley (2000, p. 16)
complementa, ao afirmar que “para promover a aprendizagem, o uso da tecnologia deve ser guiado
por principios instrucionais”. Distanciar-se de tais principios pode favorecer para a elaboracdo de
objetos de aprendizagem baseada na simples transferéncia de conteudos escolares para uma
plataforma digital, ndo trazendo ganhos para o processo de aprendizagem.

Metodologia

Considerando que o objetivo deste estudo foi compreender como os objetos de aprendizagem?®
para o ensino de matematica foram desenvolvidos e aplicados, foi elaborado um protocolo de reviséo
sistematica a partir das seguintes questdes norteadoras: Quais sdo o0s publicos-alvo usados nesses
estudos? Que tipos de questbes de pesquisa sdo investigados? Quais sdo os tipos de objetos de
aprendizagem utilizados? Quais as &reas da matematica envolvidas? Como foi o envolvimento do
publico-alvo no processo? Quais as implicacdes dos resultados na pesquisa e na pratica? Os objetos
de aprendizagem sdo elaborados por meio de metodologias técnicas e pedagdgicas?

Optou-se por tal tipo de levantamento pois permite investigar de forma sistematica a producéo
da area, identificando um grande corpus documental delimitado a partir das questdes norteadoras.
Diferentemente de um levantamento bibliografico comum, a revisdo sistematica da literatura explicita
os critérios de sua elaboragdo por meio de protocolos especificos que, geralmente, apresentam bases

de dados que foram consultadas, as estratégias de busca empregadas em cada base, 0 processo de

3 Nesta pesquisa, quando nos referirmos a objetos de aprendizagem (OA), estamos levando em consideracdo uma
perspectiva digital, conforme Wiley (2000).
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selecdo dos textos, critérios de inclusdo e exclusao e o processo de analise, isto é, detalha o percurso
que o pesquisador iré realizar para atender a questdo de pesquisa (Galvéao; Ricarte, 2019).

Como nossas questdes norteadoras estdo relacionadas a objetos de aprendizagem no ensino
de matematica, foram utilizados os seguintes termos em portugués e inglés para localizacdo das
publicacBes: “Objetos de aprendizagem” AND Matematica; "Learning Objects” AND Mathematics;
“Objetos de aprendizagem” AND Matematica AND Desenvolvimento; "Learning Objects” AND
Mathematics AND Development.

As bases de dados consultadas foram: Portal de Periédicos da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES)* Biblioteca Brasileira de Teses e
Dissertacdes (BDTD)?>, Educational Resources Information Center (ERIC)®, ScienceDirect’, Web of
Science® e o IEEE Xplore®. Optou-se por tais bases por possuirem pesquisas com énfase em educagio
e tecnologia. As buscas foram realizadas no periodo de 13 a 29 de junho de 2023 e contemplaram
trabalhos publicados entre 2017 e 2023.

Apo6s o levantamento inicial dos textos em cada base de dados, foi realizado o primeiro
refinamento a partir da leitura dos resumos. Os critérios de exclusdo adotados nesse primeiro
momento foram: 1) Data (no caso de estar fora do periodo de 2017 a 2023; 2) Duplicacéo; 3) Tipo de
publicacdo (no caso de ndo ser tese, dissertacdo, artigo ou relato de experiéncia); 4) Trabalhos ndo
disponiveis gratuitamente para download; 5) Area / Tematica (no caso de nio ter foco na Educacio
Matematica); 6) Nao se tratar de desenvolvimento e aplicacdo de OA na educacdo basica.

Apbs a selecdo dos trabalhos, foi realizado o segundo refinamento a partir da leitura dos textos,
com énfase na introducdo, metodologia, resultados e conclusdes. Nesse momento, os trabalhos que
foram excluidos distanciaram-se das questfes norteadoras, trazendo ora desenvolvimentos de OA
sem nenhum tipo de validacdo e aplicagcdo com publico alvo, ora apenas aplicacdo de OA na sala de
aula. No quadro 1, é apresentado com detalhes o levantamento dos textos realizado de acordo com

cada base de dados.

Quadro 1 — Quantificacdo de trabalhos por base de dados consultada

| Basesdedados | Total de textos levantados |  Refinamento inicial | Refinamento final |

4 Coordenado pela CAPES, o Portal de Periddicos disponibiliza bases de dados textuais e referenciais em todas as areas
do conhecimento.

5 Coordenada pelo Instituto Brasileiro de Informag&o em Ciéncia e Tecnologia (IBICT), a BDTD integra os sistemas de
informacdo de teses e dissertacfes existentes nas instituicdes de ensino e pesquisa do Brasil, e também estimula o
registro e a publicacdo de teses e disserta¢cdes de modo eletrénico.

6 ERIC é uma base de dados bibliografica e de texto patrocinada pelo Instituto de Ciéncias da Educagdo do
Departamento de Educacéo dos Estados Unidos da América (EUA).

7 ScienceDirect é a principal plataforma de literatura académica revisada por pares da editora Elsevier.

8 Web of Science é uma plataforma que fornece acesso baseado em assinatura a varias bases de dados. Atualmente é
mantida pela Clarivate Analytics.

° |EEE Xplore é a principal plataforma digital para descoberta e acesso a contetido cientifico e técnico publicado pelo
IEEE (Institute of Eletrical and Electronic Engineers) e seus parceiros editores.
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Portal de Periédicos

da CAPES 202 30 S

BDTD Dissertacoes Teses Dissertacdes Teses Dissertacdes Teses

84 9 25 5 5 2

ERIC 21 2 1
ScienceDirect 273 3 0
Web of Science 42 6 0
IEEE Xplore 27 9 2
Total 658 80 15

Fonte: Elaborado pelos autores a partir das bases consultadas

No total, foram levantados inicialmente 658 trabalhos que, apds a utilizacdo dos critérios de
excluséo e inclusdo, resultaram em 15 trabalhos selecionados. No quadro 2, os trabalhos foram

organizados de acordo com o ano de publicacdo, titulo e o tipo de pesquisa.

Quadro 2 — Trabalhos selecionados por ano, titulo e tipo de pesquisa

Ano Titulo Tipo
Utilizacéo de e-book interativo em aulas de matematica em um curso técnico .
2023 P . . Artigo
em eletroeletronica integrado ao ensino médio
2022 E-numerando: desenvolvimento e apllcag,ao de objetos _de aprendizagem digital Dissertagio
para o ensino de ndmeros naturais
Tecnologias digitais e interdisciplinaridade: articulagdes entre matematica e arte .
2022 . N . . Artigo
por meio da utilizacdo de objetos de aprendizagem
Animation of mathematics learning for vocational high school about geometry .
2021 . . - . Artigo
transformation using participatory design
2020 Interacdo e motivacdo: o ensino da matematica com um objeto de aprendizagem |  Artigo
Effect of using an educational software "pequemath maévil 5" on mobile devices .
2019 . . - L - Artigo
in the learning process of the mathematical area in children of five years
2019 Inclusive model application using accessible learning objects to support the Relato de
teaching of mathematics experiéncia
2019 O uso de objetos de aprendizagem para o ensino e aprendizagem de estatistica Dissertagéo
no ensino médio
2019 Objeto de aprendizagem na forma~de game como auxilio ao professor na Dissertagéo
promogdo do ensino
Etnoinformética na educacdo: integracdo do objeto de aprendizagem n'samat na
2018 . . : . . Tese
2a classe do ensino basico para aprendizagem de aritmética em mogambique.
2018 GAMEALG - ferramenta de apoio ao ensino introdutorio da algebra Dissertagdo
2018 Numeros complexos: um objeto de aprendizagem para ensinar e aprender Artigo
2018 Um estudo sobre o ensino de geometria com o uso da farma Dissertagdo
Uso do livro interativo multimidia na aprendizagem de matemética em uma
2018 L . Tese
escola priméria: impacto no desempenho dos alunos da 72 classe
2017 A construcdo do jogo kogoca na interface entrg gvallagao em larga escala e Dissertagéo
aprendizagem matematica

Fonte: Elaborado pelos autores a partir das bases consultadas

aos questionamentos desta pesquisa.

Andlise e discussdo dos resultados

A seguir, apresentamos algumas analises acerca dos textos que contribuiram para responder

Apos a andlise das questdes e objetivos de pesquisa apresentados nos trabalhos, conforme

quadro 3, foi possivel constatar que hd uma predominancia em investigar se o objeto de aprendizagem
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desenvolvido contribui para o processo de ensino e aprendizagem de um conceito matematico
relacionado. A excecédo foi o trabalho 1 que investigou as percepgdes dos alunos e do professor a
respeito do OA desenvolvido. Apesar disso, conforme veremos no quadro 5, poucos trabalhos
verificaram efetivamente se os OAs desenvolvidos proporcionaram a aprendizagem dos conceitos
relacionados. Além disso, tais pesquisas ndo trouxeram uma fundamentacdo pedagdgica durante o

desenvolvimento do OA.

No que se refere aos conceitos matematicos relacionados aos OAs, os tipos de OAs
Quadro 3 — Questdes ou objetivos de pesquisa dos textos levantados

Titulo Questdo / objetivo de pesquisa

Utilizacdo de e-book interativo em
aulas de matemética em um curso | ldentificar as percepc¢des dos alunos e da professora de matematica acerca

! técnico em eletroeletronica do uso do e-book interativo.
integrado ao ensino médio
E-numer_andg: desenyolwmento ¢ Como elaborar um objeto digital de aprendizagem que contribua para a
aplicacdo de objetos de ! , : o .
2 : o . aprendizagem dos nimeros junto aos alunos do 1° ano do ensino
aprendizagem digital para o ensino P
- : undamental?
de nimeros naturais
Tecnologias digitais e
interdisciplinaridade: articulagdes Como a interdisciplinaridade, mediante uso de OA, pode propiciar ao
3 | entre matematica e arte por meio da | estudante momentos de investigagdo em agdes relacionadas a aprendizagem
utilizaco de objetos de de contetidos afins de Matematica e Arte?
aprendizagem
Animation of mathematics learning
4 for vocational high school about Qual potencial da animagdo matematica para aprendizagem relativa ao
geometry transformation using topico de transformagdes geométricas?
participatory design
Interacdo e motivacgdo: o ensino da | Entender as potencialidades do uso do objeto de aprendizagem na sala de
5 matematica com um objeto de aula, como também identificar as possibilidades de aprendizagem do

aprendizagem contelido de sistema de medidas de comprimento.
Effect of using an educational
software "pequemath movil 5" on
6 mobile devices in the learning
process of the mathematical area in
children of five years
Inclusive model application using
7 accessible learning objects to
support the teaching of mathematics
O uso de objetos de aprendizagem Quais as contribuicdes observadas, do uso de Objetos de Aprendizagem,
8 | para o ensino e aprendizagem de especificamente voltados para as medidas de tendéncia central e de
estatistica no ensino médio dispersdo, para o ensino e aprendizagem de Estatistica no Ensino Médio?
Objeto de aprendizagem na forma Que tipo de contribuicdo um game educacional pode disponibilizar aos
9 | de game como auxilio ao professor | professores de Matematica para que possa contribuir ao ensino dos alunos o

Qual potencial do software pequemath movil 5 para aprendizagem
matematica relativa ao estudo de aritmética e geometria.

Qual potencial da ferramenta para aprendizagem matemaética relativa aos
conceitos de nimeros naturais?

na promocao do ensino conteddo de fungdes afim e quadratica?
Etnoinformatica na educacéo:
integracdo do objeto de Que contribuicdo pode trazer o uso do objeto de aprendizagem N'SAMAT
10| aprendizagem n'samat na 22 classe para auxiliar na melhoria do aproveitamento dos alunos da 22 classe do
do ensino basico para aprendizagem ensino basico na disciplina de matematica em Mogambique?

de aritmética em mogambique.

GAMEALG - ferramenta de apoio
ao ensino introdutorio da algebra

Desenvolver um software educativo para mediar o ensino de algebra e a
inclusdo digital de criangas em escolas publicas, através do aplicativo
GAMEALG.

desenvolvidos e os publicos-alvo, houve uma diversidade entre os elementos de cada categoria,

11

conforme quadro 4. Nota-se uma prevaléncia de trabalhos no nivel de ensino fundamental (11
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Nameros complexos: um objeto de
12 aprendizagem para ensinar e
aprender

Qual potencial do objeto de aprendizagem matematica relativa ao conceito
de nimeros complexos?

Verificar se 0 uso da FARMA, através da interacdo com os Objetos de
Aprendizagem, contribui para uma melhor compreensao de conceitos
geométricos.

Um estudo sobre o ensino de

13 geometria com o uso da FARMA

Uso do livro interativo multimidia
na aprendizagem de matematica em
uma escola priméria: impacto no
desempenho dos alunos da 72 classe
A construcédo do jogo kogoca na
15] interface entre avaliacdo em larga
escala e aprendizagem matematica
Fonte: elaborado pelo autor a partir dos textos levantados

Verificar se o0 uso dos livros interativos Multimidia melhora o desempenho

14 dos alunos na aprendizagem de matematica.

Contribuir para o ensino de Matematica para além das avaliagGes externas,
buscando o desenvolvimento do pensamento matematico teodrico de alunos
dos anos iniciais do ensino fundamental.

trabalhos) e, como consequéncia, uma maior cobertura de conteddos matematicos desse nivel de
ensino. Em relac&o ao tipo de OA, houve uma maior quantidade do tipo jogo (5 trabalhos). E preciso
destacar os poucos trabalhos relacionados ao nivel médio (4 trabalhos), uma vez que é nesse nivel de
ensino que ha um maior déficit de aprendizagem em matematica no Brasil. Apesar disso, ao ser
considerado o universo de 658 trabalhos identificados a partir das bases de dados e apenas 15
pesquisas tratarem-se de desenvolvimento e aplicacdo de OAs, é possivel afirmar que o campo de

pesquisas em desenvolvimento e aplicacdo de OAs em matematica ainda € incipiente.

Por mais que as discussdes acerca de como desenvolver e avaliar objetos de aprendizagem

Quadro 4 —Trabalhos revisados por contetdo, tipo de OA e publico-alvo

Titulo Contetdo Tipo de OA | Pdblico-alvo
Utilizacdo de e-book interativo em aulas de matematica
- P T Ebook . -
1| emum curso técnico em eletroeletrénica integrado ao Funcdo afim interativo Ensino médio
ensino médio
2 E—nume_rando: de_se_nvolwmento € apllca(;’ao de objetos _de NUmeros naturais Multimidia 1°ano do EF
aprendizagem digital para o ensino de nimeros naturais
Tecnologias digitais e interdisciplinaridade: articulacGes Palavras
3 | entre matematica e arte por meio da utilizagdo de objetos | Estudo de tridngulos | cruzadas e 8°ano do EF
de aprendizagem quiz
Animation of mathematics learning for vocational high ~
. . S Transformacges
4 | school about geometry transformation using participatory - - -
. geométricas
design
5 Interagéo e motivagao: o ensino (_ja matematica com um Sistema de medidas Jogo 50 ano do EE
objeto de aprendizagem
Effect of using an educational software "Pequemath .
P - L - . . Ensino
6 [ Maovil 5" on mobile devices in the learning process of the | NUmeros naturais -
. S . fundamental
mathematical area in children of five years
7 Inclus_lve model application using accessible Ie'c_lrnlng NGmeros naturais i 89 ano do EF
objects to support the teaching of mathematics
8 O uso de pbjetos de aprerlldl_zagem para o ensino e Estatistica . Eboo_k Ensino médio
aprendizagem de estatistica no ensino médio interativo
Objeto de aprendizagem na forma de game como auxilio Funcdes afim e . -
9 x . Lo Jogo Ensino médio
ao professor na promogéo do ensino quadrética

venham sendo realizadas desde a decada passada, ainda ndo se refletiram na pratica real de pesquisas

académicas que buscam construir OAs para 0 ensino e aprendizagem em matematica, como é possivel
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Etnoinformatica na educacéo: integracdo do objeto de
10 | aprendizagem n'samat na 2a classe do ensino basico para | NUmeros naturais Jogo Anos iniciais
aprendizagem de aritmética em mogambique.
11 GAMEALG - ferramenta qle apoio ao ensino introdutorio Incognltaol equacao Jogo 69 ano do EF
da algebra do 1° grau
, i . . o
12 NUmeros complexos.'um objeto de aprendizagem para NGmeros complexos Applets do 3_ ano QO_
ensinar e aprender geogebra ensino médio
Um estudo sobre o ensino de geometria com o uso da . 5
13 EARMA Geometria - 9°ano do EF
Uso do livro interativo multimidia na aprendizagem de .
[ RN Ebook Ensino
14 matematica em uma escola primaria: impacto no - . .
a interativo fundamental
desempenho dos alunos da 72 classe
A construcdo do jogo KOGOCA na interface entre Ensino fundamental S0
15 N . L - Jogo AnoS iniciais
avaliacdo em larga escala e aprendizagem matematica de matematica

Fonte: elaborado pelo autor a partir dos textos levantados

observar no quadro 5. Em relagéo aos tipos de metodologias utilizados para o desenvolvimento do

OA, pode-se observar que houve uma prevaléncia de uma abordagem técnica (7 trabalhos) em relacéo

a uma abordagem pedagdgica (3 trabalhos), apesar de termos ainda trabalhos que ndo fundamentaram

a construcdo do OA (6 trabalhos). Isso corrobora com os estudos de Agostinho et al., (2005), Bennett,

Lockyer e Agostinho (2004), Braga et al. (2012) e Silveira e Carneiro (2012), nos quais

argumentaram que ha uma énfase nos aspectos técnicos durante o processo de desenvolvimento de

OAs. A ndo utilizacdo de metodologias técnicas e pedagogicas como auxilio na construcdo de um

OA, aumenta o risco de ser desenvolvido uma ferramenta que se distancie do seu papel principal, que

é promover a aprendizagem. Inclusive, pode haver pouca exploracdo do potencial dos recursos

tecnoldgicos e muitos OAs serem apenas recursos analégicos trazidos para uma plataforma digital
(Nascimento, 2007).

Quadro 5 —Trabalhos revisados por metodologia, forma de validacéo, verificacdo de aprendizagem e tipo de feedback

Explicitou alguma Explicitou alguma forma de
— metodologia? — validagéo? — o r\éﬁ(;,iggggm? Tipo de feedback
Técnica Pedagdgica | Alunos | Professores | Especialistas

1 Nao Nao Sim Sim Nao N&o -

2 Néo Néo N&o N&o N&o Sim -

3 Né&o N&o Né&o Né&o Né&o Nio CIE

4 Néo Néo Sim Sim Sim Né&o -

5 Sim Néo Né&o Né&o Né&o Néo CIE

6 Sim N&o Né&o Né&o Néo Sim -

7 Sim Néo N&o Sim Sim Sim CIE

8 Sim Néo N&o N&o N&o Sim Personalizado

10 Quando as informag@es ndo estavam presentes no texto de origem, foi inserido um hifen (-) no quadro.
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9 Sim Né&o Néo Néo Né&o Nio CIE
10 Né&o Sim Nao Nao Nao Sim -
11 Sim Néo Né&o Né&o Né&o Sim -
12 Né&o Sim Sim Néo Néo Nao -
13 Né&o Né&o Né&o Né&o Né&o Né&o Personalizado
14 Né&o Né&o Néo Né&o Né&o Sim -
15 Sim Sim Nao Nao Nao Nao Personalizado!!

Fonte: elaborado pelo autor a partir dos textos levantados

Quanto ao aspecto de validacdo do OA desenvolvido, isto &, se 0 OA passou por algum tipo
de avaliacdo prévia (por estudante, professores ou especialistas), observou-se que ainda ndo é uma
pratica comum dos pesquisadores nesse tipo de pesquisa, uma vez que apenas 3 trabalhos foram
validados por alunos e professores, e apenas 2 trabalhos foram validados por especialistas. Sobre esse
aspecto, autores como Braga e Kelly (2015) destacaram a importancia de uma equipe diversa de
validacdo para que erros técnicos e pedagdgicos possam ser sanados antes da pratica real do OA com
0 publico-alvo. Ainda sobre esse ponto, a baixa adesdo dos pesquisadores em fundamentar seus
trabalhos a partir de teorias técnicas e pedagogicos pode estar contribuindo para que ndo seja dada
atencdo ao processo de validacdo do OA.

Em relagcdo ao processo de verificar se o OA desenvolvido contribui para o ensino e
aprendizagem do conceito matematico relacionado, ainda de acordo com o quadro 5, 7 trabalhos
apresentaram dados nessa perspectiva. Ou seja, nota-se que mais da metade dos trabalhos nao
realizaram algum tipo de verificacdo de aprendizagem a partir do uso do OA desenvolvido. Algo
nesse sentido foi discutido por Braga et al., (2012), argumentando que ndo da para saber se 0s OAs
promovem aprendizagem efetiva, uma vez que ndo vém sendo realizadas avaliacbes de
aprendizagem. Quando se trata de auxilios aos usuarios quando erram, 0 mais comum ainda € o
feedback que informa se o item esta correto ou errado, ndo informando o porqué do erro e como
superé-lo. A falta de uma abordagem pedagdgica definida pode estar favorecendo para que os auxilios
aos usuarios se limitem as questdes técnicas da ferramenta ou a informar ao usuério se o problema
estd certo ou errado. Conforme Leite et al. (2009, p. 08), é importante que os auxilios estejam
relacionados aos invariantes dos conceitos envolvidos, “permitindo aos usuarios um suporte para a
aprendizagem/aquisi¢do do conceito, uma vez que o proposito seria oportunidade de nova reflexdo
sobre a situagao”.

A participagdo dos estudantes nas pesquisas se deu de forma variada, conforme quadro 6. Em
algumas pesquisas, a sua participacao foi opinando sobre a usabilidade da ferramenta, em outras se

deu de forma qualitativa, sendo observado pelo pesquisador em termos de comportamento ao interagir

1 Quando as informag@es ndo estavam presentes no texto de origem, foi inserido um hifen (-) no quadro. C/E significa
que o feedback informado era do tipo certo ou errado. Personalizado significa que o feedback ia além do certo ou errado
e auxiliava no porqué do erro e como supera-lo.
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com a ferramenta e, em outros casos, participando de avaliacGes para verificar se houve uma melhor

aprendizagem do contetdo.

Quadro 6 — Tipos de participacdes dos publicos-alvo nas pesquisas levantadas

Titulo

Tipo de participacdo do publico-alvo na pesquisa

Utilizacdo de e-book interativo em
aulas de matematica em um curso

Professora e estudantes participaram de uma aula remota com o uso do e-
book interativo; em seguida, responderam um formulério online com

uma escola primaria: impacto no
desempenho dos alunos da 72 classe

1 técnico em eletroeletronica questdes abertas e fechadas para que a professora e estudantes retratassem a
integrado ao ensino médio experiéncia interagindo com o e-book.
E—numer_andg: desenyolwmento ¢ Os estudantes participaram de aulas de matematica utilizando o OA,;
aplicacdo de objetos de : ] , e .
2 : o . realizaram pré-teste e pos-teste para verificacdo de aprendizagem do
aprendizagem digital para o ensino .
. . conceito.
de nimeros naturais
Tecnologias digitais e
interdisciplinaridade: articulagdes Os estudantes participaram de aulas de matematica utilizando o OA,; as
3 | entre matemaética e arte por meio da pesquisadoras registravam as informacdes a partir de observacées e
utilizacdo de objetos de relatérios.
aprendizagem
Animation of mathematics learning
4 for vocational high school about Os estudantes participaram de testes para avaliar o OA por meio de uma
geometry transformation using escala Likert.
participatory design
Interacdo e motivagdo: o ensino da Os estudantes participaram de uma oficina com a aplicacdo do OA; as
5 matematica com um objeto de pesquisadoras registravam as informacdes a partir de observagdes e
aprendizagem relatérios.
Effect of using an educational
softwa_re pequemath movil 5 on Os estudantes participaram de aulas de matematica utilizando o OA,;
6 mobile devices in the learning ; . e~ . X
. . realizaram pds-teste para verificacdo de aprendizagem do conceito.
process of the mathematical area in
children of five years
Inclusive model application using Os estudantes participaram de aulas de matematica utilizando o OA;
7 accessible learning objects to realizaram pré-teste e pos-teste para verificagdo de aprendizagem do
support the teaching of mathematics conceito.
O uso de objetos de aprendizagem Os estudantes participaram de aulas de matematica utilizando o OA;
8 | para o ensino e aprendizagem de realizaram pré-teste e pos-teste para verificagdo de aprendizagem do
estatistica no ensino medio conceito.
Objeto de aprendizagem na forma Os estudantes participaram de aulas de matematica utilizando o OA,; as
9 | de game como auxilio ao professor | pesquisadoras registravam as informac0es obteve a partir de questionarios,
na promogao do ensino observagdes diretas e dirios de campo.
Etnoinformatica na educagéo:
integracdo do objeto de Os estudantes participaram de aulas de matematica utilizando o OA,;
10| aprendizagem n'samat na 22 classe realizaram pré-teste e pos-teste para verificacdo de aprendizagem do
do ensino bésico para aprendizagem conceito.
de aritmética em mocambique.
GAMEALG — ferramenta de apoio Os gstudantes, part|C|par,am de aulas de r_ngterr]atlca utlllzar_1do 0 OA;
11 L - . realizaram pré-teste e pos-teste para verificacdo de aprendizagem do
ao ensino introdutorio da &lgebra .
conceito.
NUmeros <_:omp|exos: um c_)bjeto de Os estudantes participaram de testes para avaliar o OA por meio de uma
12 aprendizagem para ensinar e .
escala Likert.
aprender
. Os estudantes participaram de aulas de matematica utilizando o OA,; as
Um estudo sobre o ensino de . . . ~ . ~
13 - pesquisadoras registravam as informac6es por meio de observagoes,
geometria com o uso da farma ~ L e
anotagdes, questionarios e atividades.
Usa do |I_VI’O Interativo muI}l_rmdm Os estudantes participaram de aulas de matematica utilizando o OA;
na aprendizagem de matematica em . , . e :
14 realizaram pré-teste e pos-teste para verificacdo de aprendizagem do

conceito.
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15

A construcdo do jogo kogoca na
interface entre avaliacdo em larga
escala e aprendizagem matematica

O protétipo do jogo foi testado com estudantes do segundo ano em relagao
as duas primeiras fases do jogo.

Fonte: elaborado pelo autor a partir dos textos levantados

A partir disso, de acordo com o quadro 7, as implica¢Oes dos resultados dessas pesquisas se

deram ao potencial que esses OAs possuiam, em conjunto com a abordagem de ensino promovida

pelo professor, de motivar o estudante ao estudo do conceito matematico, na promog¢éo de ambiente

colaborativo, dindmico, em que os estudantes possuem maior autonomia no contexto de ensino. Além

disso, algumas pesquisas evidenciaram uma maior aprendizagem dos conceitos matematicos quando

a aula foi mediada com o OA desenvolvido. Tais resultados s@o corroborados pelo estudo de Nesi et

al. (2019, p. 557) que concluiu que o uso de objetos de aprendizagem em matematica “oportuniza

momentos de interatividade e interacdo entre os envolvidos. [...] pode proporcionar préticas

pedagogicas diferenciadas, auxiliando o professor na criacdo de estratégias dindmicas e possibilitando

ao estudante a internalizacdo e outras formas de organizacdo do pensamento matematico”.

Quadro 7 — Implicagdes dos resultados na pesquisa e na pratica nas pesquisas levantadas

Titulo

Implicacdes dos resultados na pesquisa e na préatica

Utilizac8o de e-book interativo em
aulas de matematica em um curso
técnico em eletroeletrénica
integrado ao ensino médio

A maioria dos alunos avaliou como “6timo” ou “bom” cada recurso do e-
book. A excecdo foi em relacdo aos recursos de Geogebra e Scratch que a
maioria avaliou como regular. A justificativa, segundo o pesquisador, foi
devido ao fato dos estudantes “sentirem-se perdidos” na interagdo com os
recursos. A professora também avaliou como positiva a ferramenta,
entretanto, chamou a atencéo para que fosse possivel verificar as respostas
dos estudantes nos recursos presentes no e-book.

E-numerando: desenvolvimento e
aplicacdo de objetos de
aprendizagem digital para o ensino
de nimeros naturais

Foi percebida pelos pesquisadores uma evolugdo das médias de acerto a
medida que as sessbes eram realizadas, bem como uma nitida melhora na
avaliag8o final quando comparada com a avaliacéo inicial. Dessa forma, o0s
autores concluiram que o E-numerando favorece para o processo de
aprendizagem.

Tecnologias digitais e
interdisciplinaridade: articulagdes
entre matematica e arte por meio da
utilizacdo de objetos de
aprendizagem

As autoras destacaram que 0s estudantes se interessaram pelas ferramentas,
utilizando-se dos cadernos e buscadores da internet para responder as
questdes apresentadas pelos OA. Além disso, destacaram o aspecto
colaborativo, uma vez que os estudantes interagiam em busca de concluir
as respostas nas ferramentas.

Animation of mathematics learning
for vocational high school about
geometry transformation using
participatory design

Os resultados dos testes dos estudantes e professores indicam que o OA foi
avaliado de forma positiva, obtendo indices acima de 90%. Em relacéo aos
especialistas, algumas consideragdes especificas foram realizadas, como
ajuste de tamanho de fonte, cores, etc.

Interacdo e motivacgdo: o ensino da
matematica com um objeto de
aprendizagem

Durante a aplicacdo do jogo, os autores destacaram o comportamento dos
alunos durante o processo, no sentido de se tornarem mais colaborativos,
falantes e competitivos. Ressaltaram, inclusive, que o jogo motivou aqueles
alunos que demonstravam pouca afinidade com matematica. Com relagdo a
aprendizagem do conteudo, salientaram que 0s estudantes ndo conseguiam
se concentrar em ler os problemas e resolvé-los, optando, em sua maioria,
em questionar ao outro a resposta ou tentar responder por tentativa e erro.
Nesse caso, pontuaram a importancia docente para mediar tais situagdes de
modo a orientar 0s estudantes no uso correto da ferramenta.

Effect of using an educational
software "pequemath movil 5" on
mobile devices in the learning

Foi possivel concluir que as criangas, utilizando o software educacional
“PequeMath Movil 57, apresentaram um resultado significativamente
melhor.
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process of the mathematical area in
children of five years

Inclusive model application using Os alunos apresentaram um desempenho acima do diagnosticado,

7 accessible learning objects to interagiram mais entre si e auxiliaram o aluno com deficiéncia auditiva,
support the teaching of mathematics proporcionando um ambiente educacional colaborativo e cooperativo.
Verificou-se que com a aplicacdo do OA, houve uma diferenca significativa

O uso de objetos de aprendizagem entre os testes realizados. Foi constatado que ndo houve diferencas
8 | para o ensino e aprendizagem de significativas para o desenvolvimento do pensamento estatistico. Em
estatistica no ensino médio relacéo a literacia estatistica e ao raciocinio estatistico, foi constatada uma

contribuicdo significativa.
Os professores destacaram o envolvimento dos estudantes com o jogo, as
Objeto de aprendizagem na forma problematizagGes praticas proporcionadas, a utilizagdo como introducéo,
9 | de game como auxilio ao professor | revisdo e retomada de contelido, o favorecimento do refletir sobre o erro, o
na promogao do ensino provimento de momentos de ludicidade e a mediacéo docente como
fundamental condutora desse processo.

Foi constatado que a aplicagdo do jogo N'SAMAT pode ser uma boa
alternativa para aprendizagem da aritmética. No momento qualitativo da
pesquisa, os estudantes ficaram motivados e envolvidos com o jogo,
promovendo uma interacdo conjunta entre alunos, professor e o jogo.
Entretanto, algumas dificuldades foram elencadas, como, por exemplo, a
dificuldade dos alunos no uso dos computadores.

Os dados encontrados sugerem que os participantes submetidos a

Etnoinformética na educacéo:
integracéo do objeto de

10| aprendizagem n'samat na 22 classe

do ensino bésico para aprendizagem
de aritmética em mogambique.

11 GAMEALG - ferramenta de apoio intervengdo com a utilizacdo do GAMEALG demonstraram uma maior
ao ensino introdutério da algebra compreensao dos invariantes algébricos apés o treinamento quando
comparado aos estudantes do grupo controle.
Numeros complexos: um objeto de . . . P
comp 0] O OA foi considerado potencialmente significativo, uma vez que, obteve,
12 aprendizagem para ensinar e . . . -
em todos 0s aspectos avaliados, “concordo” ou “concordo plenamente”.
aprender
A partir da comparagdo das respostas dos questionarios por meio das
13 Um estudo sobre o ensino de categorias conceito, quase-conceito, cotidiano e outros, foi constatado que
geometria com o uso da farma houve uma evolucdo na compreensdo dos conceitos de ponto, reta e plano

com a interacdo do OA.

Uso do livro interativo multimidia | Foi constatado que o uso do livro interativo Multimidia na aprendizagem de

na aprendizagem de matematica em matematica ndo melhora o desempenho dos alunos e que houve maior
uma escola priméria: impacto no coesdo no desempenho do grupo de controle em relagdo ao grupo

desempenho dos alunos da 72 classe experimental.

O protétipo do jogo foi testado com estudantes do segundo ano em relagdo
as duas primeiras fases do jogo. O autor considerou os resultados
satisfatorios, destacando que os alunos gostaram bastante dos personagens
e se envolveram com a busca pelas respostas.

14

A construcdo do jogo kogoca na
15] interface entre avaliacdo em larga
escala e aprendizagem matematica

Fonte: elaborado pelo autor a partir dos textos levantados

E importante mencionar que em muitos trabalhos os autores ndo disponibilizaram formas de
ter acesso ao OA desenvolvido. Nos trabalhos em que disponibilizavam o link para acesso, em alguns
casos 0 site estava inacessivel. Em outros casos, mesmo com acesso ao site, tornava-se dificil interagir
com a ferramenta, pois algumas tecnologias que foram utilizadas no desenvolvimento da ferramenta

foram descontinuadas.
Considerac0es finais

A partir deste estudo, nota-se a iniciativa dos pesquisadores em desenvolver objetos de
aprendizagens para facilitar a compreensdo dos conceitos matematicos. Foram pesquisas para varios

perfis de alunos (anos iniciais, ensino fundamental e médio) e de diferentes areas da matematica. Em
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algumas pesquisas a participacdo do aluno foi opinando sobre a usabilidade da ferramenta, em outras
se deu de forma qualitativa, sendo observado pelo pesquisador em termos de comportamento ao
interagir com a ferramenta e, em outros casos, participando de avaliagdes para verificar se houve uma
melhor aprendizagem do conteudo.

Considerando que houve varios trabalhos que ndo foram incluidos nesta revisdo por
restringirem-se apenas ao desenvolvimento do OA ou apenas a aplicagdo de objetos de aprendizagem
ja desenvolvidos, além de vérias areas da matematica ainda n&o serem abordadas na elaboracéo deste
tipo de recurso, é possivel afirmar que a area de desenvolvimento e aplicacdo de objetos de
aprendizagem em matematica tem muito a evoluir. A partir das discussdes levantadas, algumas
lacunas puderam ser identificadas no processo de desenvolvimento de OA para o ensino de
matematica, principalmente no que se refere a inclusdo de uma abordagem pedagogica na sua
elaboracdo, bem como a realizacéo de verificacOes efetivas de aprendizagem na pratica real escolar.

Dessa forma, acreditamos que o desenvolvimento de design pedagdgico de objetos de
aprendizagem para o ensino de matematica pode ser uma alternativa interessante para que 0s
desenvolvedores de OA possam construir seus recursos com teorias que fundamentam a

aprendizagem de conceitos matematicos.

Recebido em: 17/09/2023
Aprovado em: 04/08/2024
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