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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo investigar o que tem sido pesquisado e estudado nos artigos
cientificos nacionais que tratam sobre o uso das Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo
(TIC), Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicagdo (TDIC) e tecnologias no ensino de
Fisica e Matematica, utilizando como fonte de dados os periddicos académicos cientificos
publicados na plataforma de pesquisa on-line do Google Académico durante o periodo de 2000
a 2022. Para a metodologia utilizou-se a Revisdo Sistematica da Literatura (RSL), de natureza
qualitativa. A coleta de dados foi feita pela busca avancada do Google Académico em que se
definiu critérios de incluséo e exclusdo. Para os critérios de inclusdo foram definidos: artigos
escritos em lingua portuguesa, disponibilizados no periodo entre 2000 e 2022, que tratassem
sobre 0 uso das tecnologias no ensino e aprendizagem de Fisica e Matematica, com download
em PDF e gratuito. Os dados foram organizados de forma qualitativa e quantitativa.
Construiram-se graficos para analisar os dados quantitativos e nuvens de palavras para analisar
os dados qualitativos. A partir das palavras que mais se destacaram nas nuvens € que se
definiram as seguintes categorias para 0s artigos: ensino e aprendizagem de Fisica; ensino e
aprendizagem de Matematica; TIC no ensino de Matematica; TIC no ensino de Fisica. Foi
selecionado um total de 155 artigos referentes ao periodo de 2000 a 2022. Os resultados
demonstram que o uso didatico das TDIC, como softwares educativos; internet; simulacdes
virtuais; jogos digitais; WhatsApp; YouTube; plataformas digitais; computador; aplicativos e
notebooks, serve para melhorar e auxiliar as aulas dos conteidos matematicos e fisicos. Além
disso, os estudos destacam que as TIC possuem a vantagem de despertar a curiosidade, a
criatividade, a motivacdo, a interatividade e o dinamismo na educagdo, mas ainda que as
mesmas oferecam vantagens para a educacdo, também existem os desafios e as preocupacées
do docente com relacdo a necessidade de formacao de professores, investimentos de recursos
digitais atualizados, infraestrutura escolar e internet de qualidade nos ambientes escolares. As
pesquisas relatam também sobre a importancia da producdo de mais trabalhos cientificos
relacionados com as areas de Fisica e Matematica, jA que existem poucas publicacBes que

abordam essa tematica de estudo.

Palavras-chave: TIC e TDIC. Educacdo. Ensino de Matematica. Ensino de Fisica. Revisdo

Sistematica da Literatura.



ABSTRACT

THE USE OF ICT IN THE TEACHING AND LEARNING PROCESS OF
MATHEMATICS AND PHYSICS - A SYSTEMATIC REVIEW OF THE LITERATURE
FROM 2000 TO 2022

This study aimed to investigate what has been researched and studied in national
scientific articles dealing with the use of Information and Communication Technology (ICT),
Digital Information and Communication Technologies (DICT) and technology in the teaching
of Physics and Mathematics, using as a data source the scientific academic journals published
on the online research platform of Google Scholar during the period from 2000 to 2022. For the
methodology was used the Systematic Literature Review (SLR), qualitative. Data collection
was done by advanced search of articles available on Google Scholar. Inclusion and exclusion
criteria were established for data collection. For the inclusion criteria it was defined: articles
written in Portuguese, made available in the period between 2000 and 2022, dealing with the
use of technologies in the teaching and learning of Physics and Mathematics, with free PDF
download. The data were organized in a qualitative and quantitative way. Graphs were
constructed to analyze the quantitative data and word clouds to analyze the qualitative data.
Before the words that stood out in the clouds of words is that defined the following categories
for the articles: teaching and learning of Physics; teaching and learning of Mathematics; ICT in
teaching Mathematics; ICT in teaching Physics. A total of 155 articles referring to the period
2000 to 2022 were selected. The results show that the didactic use of DICT as: educational
software; internet; virtual simulations; digital games; WhatsApp; YouTube; digital platforms;
computer; applications and notebooks, serve to improve and assist the classes of mathematical
and physical content. In addition, studies highlight that ICT has the advantage of arousing
curiosity, creativity, motivation, interactivity and dynamism in education, even though ICT
offers advantages for education, there are also the challenges and concerns of teachers regarding
the need for teacher training, investments of updated digital resources, school infrastructure and
quality internet in school environments. The research also reports on the importance of
producing more scientific papers related to the areas of Physics and Mathematics, since there

are few publications that address this topic of study.

Keywords: ICT and DICT. Education. Mathematics Teaching. Physics Teaching. Systematic

Literature Review.
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INTRODUCAO

As Ciéncias Exatas podem ser definidas como uma area da ciéncia que tem como
caracteristica a capacidade de determinar predicdes precisas de expressdes quantitativas.
Por isso, essa area utiliza métodos rigorosos por meio de experimentos e dispositivos para
predicdes e medicdes quantificaveis com o uso dos aparatos tecnoldgicos para testar suas
hipdteses. Assim, as Ciéncias Exatas envolvem um raciocinio l6gico por meio dos estudos
relacionados com outras areas do conhecimento que envolvem o0s contetdos de:
Matematica, Quimica e Fisica. Logo, a Fisica “é uma ciéncia que permite investigar 0s
mistérios do mundo, compreender a natureza da matéria macroscopica e atomica”,
conforme Antonowiski (2017, p.51).

As disciplinas de Ciéncias Exatas, como a Matematica e a Fisica, sdo consideradas
pelos estudantes como enfadonhas, dificeis para serem compreendidas e distantes da
realidade. Esses aspectos promovem algumas dificuldades e consequentemente um
desinteresse por parte dos estudantes que acreditam que ndo existe nenhuma relacéo entre
os contetdos fisicos e matematicos, e que as disciplinas de Matematica e Fisica sdo
totalmente independentes uma da outra.

Diante das dificuldades enfrentadas por varios estudantes, o uso das tecnologias
pode auxiliar as atividades didaticas dos professores para tornar as aulas mais criativas e
interessantes. Dessa forma, observa-se que as tecnologias — ndo necessariamente aquelas
especificas utilizadas tradicionalmente por professores, por exemplo, 0 quadro negro e o
giz — podem enriquecer as estratégias pedagogicas de ensino, contribuindo para auxiliar
no processo de aprendizagem dos estudantes, principalmente para facilitar o
entendimento dos conceitos abstratos das disciplinas de Ciéncias exatas, como a
Matematica e a Fisica, e ndo somente na resolucdo e memorizacao de exercicio.

Com base nesses aspectos, entende-se que o0 uso das tecnologias nos processos
pedagogicos no ensino de Matematica e Fisica podem ajudar os alunos a entender melhor
os conteudos considerados complicados, invisiveis e inexplicaveis para alguns no campo
das Ciéncias Exatas. E ainda, com o desenvolvimento tecnol6gico, observa-se a presenca
constante das tecnologias nas institui¢des de ensino com o uso da internet, disponibilizada
pelos dispositivos digitais como: smartphone, tablet, notebook, dentre outros. Esse uso
das Tecnologias da Informagdo e Comunicacdo (TIC) tem se intensificado bastante nos

processos de ensino e de aprendizagem tanto nas escolas quanto nas universidades, e
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entende-se que a aplicacdo pedagégica das TIC! poderia auxiliar os alunos na
compreensao dos conteudos e ajudar a sanar as ddvidas dos mesmos relativas as questdes
da Matematica relacionadas aos conceitos e calculos da Fisica.

Portanto, com a intensa atualizacdo e o aumento do uso das tecnologias em
diversos aspectos sociais, a pesquisa traz como justificativa as experiéncias da
pesquisadora como professora de Fisica em uma institui¢do publica para alunos do Ensino
Médio e também como tutora do projeto da Universidade Federal de Cataldo (UFCAT)
intitulado “Tutoria Entre Pares: juntos aprendendo a estudar Matematica (TEP-Mat?)”, e,
ainda, esse estudo pretende contribuir com outras pesquisas referentes ao ensino de
Matematica e Fisica com o uso de tecnologia.

O projeto TEP-Mat surgiu devido as dificuldades encontradas pelos estudantes
dos cursos de graduacdo da UFCAT relacionadas com os conceitos matematicos. Assim,
0 TEP-Mat teve como objetivo abordar os principais contetidos da Matematica do Ensino
Fundamental e do Médio por meio de oficinas de Matematica mais dindmicas e interativas
com o uso das TIC. Durante as oficinas, fez-se o uso didatico e pedagogico das TIC para
oferecer um melhor desenvolvimento e aproveitamento no processo de ensino nas
disciplinas de Ciéncias Exatas presentes no Ensino Superior. Diante disso, procuramos
definir o seguinte questionamento para a pesquisa: quais sdo os desafios e as
potencialidades encontradas nas pesquisas sobre o uso das TIC no processo de ensino e
de aprendizado de Fisica e Matematica?

Para a metodologia desta pesquisa utilizou-se a Revisdo Sistematica da Literatura
(RSL), de natureza qualitativa. A pesquisa abordou os artigos cientificos publicados no
periodo de 2000 a 2022, disponiveis no Google Académico. Esse estudo trouxe como
embasamento varios trabalhos de alguns autores disponiveis na literatura, 0s quais

discutem sobre o uso das TIC na educagdo, tais como: Anjos (2018), Assis (2011),

Ipara alguns autores como Kenski (2019), as TIC advém das tecnologias que mediam os processos de
comunicacdo e informacdo das pessoas por meio do uso do Jornal, da Radio ou mesmo da TV.

2 o TEP-Mat foi um curso oferecido pelo Sistema de Apoio Pedagégico (SAP), promovido pela
Coordenacdo de Politicas de Permanéncia (CPP), da Pré-reitora de Politicas Estudantis (PRPE) da UFCAT,
para estudantes bolsistas do Plano Nacional de Assisténcia Estudantil (PNAES) de diversos cursos de
graduacéo, o qual contribuiu para incentivar o estudo desse trabalho. Além do mais, o PNAES favorece a
permanéncia de estudantes de baixa renda matriculados em cursos de graduagdo presencial nas Institui¢des
Puablica de Ensino Superior, com objetivo de oferecer oportunidades iguais para todos os estudantes por
meio da inclusdo social.
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Heidemann (2012), Kenski (2009), Valente (2013), Schmitt (2018), dentre outros. Diante
disso, as pesquisas feitas por Heidemann (2012) e Valente (2013) apontam para a
integracdo educacional das TIC no processo de ensino e aprendizagem de Fisica e
Matematica. Portanto, este trabalho tem como objetivo geral investigar o que tem sido
pesquisado e estudado nos artigos cientificos nacionais que tratam sobre o uso das TIC,
TDIC e tecnologias no ensino de Fisica e Matematica, utilizando como fonte de dados os
periddicos académicos cientificos publicados na plataforma de pesquisa on-line do
Google Académico durante o periodo de 2000 a 2022. E, com base no objetivo geral desta
pesquisa, elencou-se 0s seguintes objetivos especificos:
= verificar as abordagens de ensino e de aprendizagem da Matematica e da Fisica
nos trabalhos cientificos relacionados com as tecnologias TIC e TDIC;
= identificar as aplicacOes didaticas e pedagdgicas relacionadas com a utilizacdo das
tecnologias TIC e TDIC no ensino de Fisica e Matematica; e
= apresentar as principais contribui¢des sobre o uso das tecnologias, TIC e TDIC,

abordadas e discutidas pelos pesquisadores para auxiliar no ensino de Fisica e

Matematica.

Com relacdo a estrutura do trabalho, inicialmente foi apresentada a introducéo
explicando os aspectos gerais da pesquisa e na sequéncia o capitulo I, que faz uma
abordagem geral sobre a tematica em estudo e também trata da base tedrica dos principais
autores que discutem acerca do uso das TIC no ensino de Matematica e Fisica.
Posteriormente, o capitulo 11 descreve a metodologia RSL utilizada no trabalho.

Na sequéncia, o capitulo Il mostra os resultados, a discussdo e as analises das
discussdes mais relevantes apresentadas em cada uma das categorias dos trabalhos. Em
seguida, no capitulo 1V, tem-se a sintese das principais contribuicdes dos autores acerca
da temética em estudo. Posteriormente, no capitulo V, apresenta-se a conclusdo e as
referéncias. Para a sequéncia desse estudo, relata-se acerca do desenvolvimento da

tecnologia na sociedade.

1. ODESENVOLVIMENTO DA TECNOLOGIA NA SOCIEDADE

O avango historico da tecnologia teve sua origem desde o surgimento das
primeiras invengoes da humanidade, criadas ao longo do tempo pelo homem para facilitar
e melhorar a qualidade de vida. Para Cavalcante (2019), a Revolucdo Industrial trouxe

grandes transformagdes tecnologicas, econdémicas e sociais e teve inicio na Inglaterra
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no século XVIII com o surgimento da maquina, com isso, a sociedade precisou criar
outras invencgdes tecnologicas para auxiliar no trabalho nas industrias.

Dessa forma, com o passar das décadas, a evolucdo da tecnologia com o
surgimento da luz elétrica, do telefone, da televisdo, do radio e da internet se tornou cada
vez mais rapida, essencial e necessaria em diversos ramos da sociedade, a ponto de
algumas pessoas encontrarem dificuldades para se adaptar ou mesmo conseguir
acompanhar o desenvolvimento tecnolégico.

A tecnologia oferece sistemas, equipamentos e maquinas que tornam as
necessidades humanas bem mais faceis de serem realizadas. Diante dessas facilidades,
para Longo (1984), a tecnologia € definida como um conjunto de conhecimentos
cientificos ou empiricos utilizados para produzir e comercializar servigos e bens para a
sociedade. Diante desse cenario, Lemos (2018, p. 109) relata que nos anos 1970 houve o
surgimento da microinformatica com a convergéncia tecnoldgica e o estabelecimento do

personal computer (PC). Nos anos 1980-90, assiste-se a popularizacdo da internet:

e a transformag¢do do PC em um “computador coletivo”, conectado ao
ciberespaco [...]. Agora, em pleno século XXI, com o desenvolvimento da
computacdo movel e das novas tecnologias ndmades (laptops, palms,
celulares). Estamos na era da conexdo. Ela ndo é apenas a era da expansao dos
contatos sobre forma de relacdo telematica. Isso caracterizou a primeira fase
da internet, a dos “computadores coletivos” (CC). Agora temos os
“computadores coletivos méveis (CCm)”. Podemos esbogar uma pequena
cronologia. Na primeira fase da micro-informética, nos anos 70-80, surgem 0s
PC. Na segunda fase, com a decolagem da internet, surgem os CC, nos anos
80 e 90. Aqui a idéia é que os computadores sem conexdo s&o instrumentos
sub-aproveitados e que, na verdade, o verdadeiro computador é a grande rede.
Agora, com o desenvolvimento das tecnologias mdveis, o0 CCm estabelece-se
com a computagdo ubiqua sem fio.

Além disso, o termo tecnologia, conforme Lemos (2018), é utilizado para se
referir, por exemplo, as maquinas, ao radio, a TV, ao jornal, a internet, as tecnologias
analdgicas e seus respectivos processos de fabricacdo, ou seja, aos objetos avaliados como
técnicos. Além disso, a utilizacdo do termo TIC, de acordo com Correa (2021, p. 38),

refere-se aos dispositivos eletronicos e tecnoldgicos

que deram inicio aos processos de comunicagdo e informagdo em que se
incluem o radio, a televisao, o jornal, o0 mimeografo, e até as tecnologias mais
atuais como o computador, a internet, o tablet e 0 smartphone, os quais tem a
finalidade de informar e também de comunicar.

Segundo Anjos (2018), Costa, Duqueviz e Pedrosa (2015), é importante entender
que as TIC apresentam mudancas devido ao seu desenvolvimento, por isso elas passam a
incluir mais do que apenas os dispositivos eletrdnicos e tecnoldgicos, como o

computador, a internet, o tablet e o smartphone. O termo também inclui tecnologias mais



16

antigas como a televisdo, o jornal e 0 mimedgrafo, que sdo aparatos tecnologicos que tém
se desenvolvido ao longo dos anos em diversos setores da sociedade.

Por isso, entende-se que o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia também é
necessario para a aprendizagem do aluno, ja que a evolucado cientifica da humanidade
surgiu com o intuito de proporcionar melhorias na qualidade de vida cotidiana da
populacdo por meio da producdo e do aperfeicoamento de diversos equipamentos e
maquinas. Seguindo essa mesma ideia, “as tecnologias sdo tao antigas quanto a espécie
humana, os quais deram origem as mais diferenciadas tecnologias” (Kenski, 2013, p. 15).
Por isso, conforme Santos (2019, p. 1), a tecnologia sempre existiu, desde o inicio dos

tempos ela ja estava entre nos,

s0 que em formas diferentes que n6s ndo conseguiamos enxergar, nos tempos
antigos foi criada a roda, uma forma de inovacéo, de tecnologia, isso ha
3.500a.C, ja na idade média os chineses inventaram a pélvora e os fogos de
artificio, no século XVIII, mais precisamente no ano de 1712, Thomas
Newcomen desenvolve o motor a vapor.

Com isso, observa-se que a tecnologia vivenciada na sociedade passa também a
fazer parte do ambiente escolar. Mediante esses aspectos, Assis (2011, p. 36) destaca que
a tecnologia “provoca novas formas de ver, pensar e interagir, com novas formas de
signos ¢ interagdo no planejamento do professor”. Uma vez que a tecnologia esta presente

no contexto escolar, de acordo com Assis (2011, p. 34),

ajuda o ambiente das instituicbes de ensino a se tornar mais organizado e
produtivo, fornecendo ferramentas que facilitam a autoria, registro,
documentagdo, recuperacdo, organizacdo, compartilhamento e a renovagao
das boas ideias para o aperfeicoamento da pratica pedagogica.

Desse modo, o uso da internet na revolucdo tecnoldgica dos Smartphones é
intenso na sociedade e nas institui¢des de ensino, em que “as interagdes sociais também
se tornaram cada vez mais mediadas pelas tecnologias digitais” (CGl.br, 2021, p. 18).
Esse aspecto da evolucdo dos aparatos tecnoldgicos moveis ao longo dos anos tem
contribuido para a melhoria das praticas de ensino tanto para os professores quanto para
os alunos.

Diante da evolugdo das tecnologias e com base na trajetoria historica do homem
e na necessidade do uso das TIC também no cendrio educacional, autores como Anjos
(2018), Costa (2017), Kenski (2008), Valente (2013), Gewehr (2017), Almeida (2005) e
Assis (2011) apresentam o termo Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicagéo
(TDIC) para se referir as tecnologias digitais conectadas a uma rede, sendo que as TDIC
sd0 uma convergéncia de varias tecnologias digitais, como videos, softwares, aplicativos,

smartphones, imagens, jogos virtuais, que se unem para compor novas tecnologias, ou
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seja, as TDIC se referem a qualquer equipamento eletronico relacionado com o
desenvolvimento tecnoldgico que possa ser conectado a internet, ampliando as
possibilidades de comunicabilidade de seus usuarios. Para Gewehr (2017, p. 48), com a

popularizacdo das TDIC,

a internet se democratizou de tal forma que rompeu barreiras geograficas e
também sociais nos diversos setores da sociedade. A velocidade em que as
informac@es estdo sendo atualizadas possibilita uma interacdo entre as pessoas
que, em outros tempos, nao seria possivel manter o contato.

Sendo assim, Valente (2013) e Valente (2014) destacam alguns exemplos de
TDIC, tais como: lousa digital, aplicativos, internet computadores, softwares, projetores,
smartphones, tablets. A internet com o acesso pela web € uma das principais TDIC com
diversas aplicagdes de uso inseridas nos equipamentos tecnoldgicos. Assim, com relacao
ao avanco das tecnologias, conforme os estudos de Gewehr (2017, p. 25), aliado com as

pesquisas de Fontana e Cordenonsi (2015):

é possivel fazer uma distin¢éo sobre uso das TIC e TDIC quadro negro (lousa
analdgica) é uma tecnologia, € uma TIC, ja a lousa digital é uma TDIC, pois
através da tecnologia digital permite a navegagdo na Internet, além do acesso
a um banco de dados repletos de softwares educacionais.

Portanto, com o desenvolvimento e a expansao das TIC em todas as areas sociais,
bem como no cenario educacional, definiu-se utilizar neste trabalho, além do termo
tecnologia e TIC, também o termo TDIC para tratar de tematicas relacionadas com o uso
da tecnologia, pois as TDIC sido advindas de diversas “tecnologias digitais conectadas a
uma rede, que juntas passam a compor as novas tecnologias atuais” presentes no meio
social (Kenski, 2019). A Figura 1 representa a rede intranet ou rede local e a internet rede
global para conectar as variadas tecnologias atuais com a rede, as quais s&éo mencionadas
por Kenski (2019).

Figura 1 — Aparatos tecnoldgicos conectados com a rede

/{'6 L B

lntranet ]

Internet Rede Iocal

\;;El

Fonte: https://www.oficinadanet.com.br/post/15588-conhecendo-o0-arduino- uno-aula-9-
internet-e-intranet-ou-rede-local
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Alids, com o intenso uso das tecnologias, segundo Valente (2013) e Kenski
(2008), as TIC podem ser utilizadas de modo mais abrangente para outros tipos de
tecnologias, como, por exemplo, as Opticas e as analdgicas, as quais estdo além dos
aparatos tecnoldgicos digitais utilizados no computador.

E por isso que as TIC podem favorecer o processo de ensino nas aulas, pois, para
Andrade (2018), muitas vezes as dificuldades dos alunos para aprender a disciplina de
Fisica esté relacionada com a deficiéncia nos contetdos de Matematica béasica e também
na interpretacdo para a resolucdo de exercicios de Fisica, mas a aplicacdo pedagogica do
uso das TIC pode auxiliar o ensino de Fisica e de Matematica nas aulas.

Com base nisso, as TIC, que sdo desenvolvidas para os beneficios e as melhorias
sociais, ndo poderiam permanecer distantes dos processos de ensino e aprendizagem
adotados pelos docentes nas escolas e nas universidades. Na sequéncia desse estudo

procurou-se compreender sobre o uso da tecnologia no ensino de Matematica e Fisica.

1.1 O USO DA TECNOLOGIA J\IO ENSINO DE MATEMATICAE
FISICA

A Matematica envolve a linguagem dos numeros, sem a necessidade da
observacao, teoriza¢do ou mesmo experimentacao na natureza, conforme Andrade (2018,
p. 4), “o ensino de Matematica ¢ uma importante ferramenta que complementa o ensino
de Fisica”. Além disso, “o ensino atual de Fisica demonstra nas pesquisas o carater de
preparacdo baseado somente na resolucdo de exercicios de vestibular” (Antonowiski,
2017, p. 51).

Na comparacédo entre a Matematica e a Fisica, de acordo com Pietrocola (2002),
a Fisica é uma ciéncia que usa a linguagem Matematica para expressar seu pensamento,
pois a Fisica é uma ciéncia da natureza com o conhecimento por meio da observacao, da
teoria e da experimentacdo presentes nos fendmenos naturais do cotidiano. Diante desses
aspectos, ela ndo esta isolada dos contetdos da Matematica, pois a Matematica € utilizada

para exprimir os produtos da Fisica

para comunicar a linguagem associada com codigos dentre 0s quais podemos
citar: os simbolos, os graficos, as equagdes, as retas, os circulos, os angulos
expressos pela linguagem Matematica diferentemente do que ocorre na
linguagem falada que possui diversas palavras e variadas sentengas em
diversos contextos (Pietrocola, 2020, p. 97).

E a aprendizagem dos conteddos matematicos, segundo Amancio (2020), passa

por um pensamento na sociedade de que estudar Matematica é muito distante da
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realidade, sendo dificil compreender os seus conceitos. Essa ideia do estudo abstrato da
Matematica é expressa conforme a opinido da maioria dos discentes que precisam estuda-
la (Thomaz, 1999; Maia; Guilherme; Charapa, 2021; Amancio, 2020).

Consequentemente, para estudar e compreender os principios e fendmenos da
Fisica os estudantes precisam entender e saber aplicar a Matematica nos conteldos
fisicos, ja que ela envolve a linguagem dos nUmeros por meio de “modelos matematicos
que interpretam problemas que envolvem os fendmenos fisicos” (Andrade, 2018, p. 4).

Ressalta-se que “existe uma relagdo muito mais complexa entre ambas as
disciplinas, que faz da Matematica um estruturante do conhecimento fisico” (Pietrocola,
2002, p. 89). De acordo com os estudos de Ferreira et al. (2009), a aprendizagem de Fisica
é prejudicada pela falta de conhecimentos e habilidade com as ferramentas matematicas
gue em conjunto cooperam para a defasagem no aprendizado de Fisica.

Sendo assim, é necessario que a Matematica seja ensinada no contexto da Fisica
nas “relacdes que a Fisica mantém com a Matematica, as quais implicam em posturas
didatico-pedagdgicas completamente diferentes” (Pietrocola, 2002, p. 91).

Diante disso, a Fisica participa do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico,
conforme menciona Antonowiski (2017, p. 50), “com importantes contribui¢des
especificas, cujas consequéncias tém alcance nos setores econémico, social e politico”.
Segundo Antonowiski (2017, p. 50)

€ lamentavel quando se ouve “eu odeio fisica”, ¢ mais lastimavel ainda é
lembrar que essa disciplina dispde de todos os requisitos para estar entre as
mais dindmicas por se tratar de uma ciéncia experimental e cotidiana. No
entanto, poucos sdo o0s alunos que realmente se apropriam desse saber. Isto é
comprovado nos altos indices de reprovacdo que demonstram um baixo nivel
de aproveitamento.

Tais aspectos promovem nos estudantes certa aversdo, desinteresse e
desmotivacdo nos estudos tanto de Matematica quanto de Fisica durante as aulas, uma
vez que o0 ensino de Matematica, de acordo com os estudos de Andrade e Oliveira (2018,
p. 4), acaba sendo a “responsavel por muitas das reten¢des dos alunos”. Essa aversao aos
estudos de Matematica relacionada com os contetdos da Fisica é apontada por Merlo

(2010, p. 41) como a compreensao de que

a matematica possui mais dificuldades para a aprendizagem do que as outras
disciplinas, de acordo com muitos alunos [...] 0 que promove mais atencao e
cuidado com as praticas didaticas de ensino por parte dos matematicos e dos
outros professores que utilizam a Matematica nos contedidos.

Perante 0 exposto, a Fisica e a Matematica ensinadas nas instituigdes de ensino

enfrentam muitas dificuldades e desafios no processo pedag6gico de ensino e de
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aprendizagem, pois seus conceitos envolvem um raciocinio muito diferente daquele

vivenciado no cotidiano dos estudantes. Por isso, para Andrade (2018),

como professores de Fisica, precisamos sanar as dlvidas dos contetidos de
Matematica, uma vez que a Matemdtica relacionada com as teorias fisicas
torna-se uma estruturante dos conceitos e entendimentos fisicos que devem ser
explicados pelos professores durante cada conteldo proposto nas aulas
(Andrade, p. 4).

No entanto, o ensino de Fisica exige um raciocinio relacionado a compreensao
dos conceitos fisicos que usam a linguagem Matematica (Pietrocola, 2002), pois “o
conhecimento da Matematica basica é garantia de sucesso no aprendizado dos conceitos

fisicos” (Pietrocola,2002, p. 1). Para Merlo (2010, p. 41), permanece

a compreensdo de que a Matematica possui mais dificuldades para a
aprendizagem do que as outras disciplinas ensinadas nas instituicbes de
ensino[...] 0 que promove mais atencgéo por parte dos matematicos e dos outros
professores em utilizar variadas metodologias no processo de ensino.

Diante da dificuldade de ensinar Fisica nas escolas somente com o uso das aulas
tradicionais de ensino, Esteves (2019) relata que, muitas vezes, o ensino da Fisica se torna
uma tarefa ardua e complexa para o0s docentes, ja que muitos estudantes possuem a ideia
de que os conceitos fisicos sdo de dificil compreensdo e estdo distantes da realidade dos
estudantes.

Por isso, para Hamura et al. (2014), Antonowiski (2017) e Monteiro et al. (2009),
as dificuldades enfrentadas pelos docentes para ensinar Ciéncias sao as mais diversas,
pois nas escolas existe a falta de espacos adequados com o uso das tecnologias para o
ensino de Matematica e Fisica, consideradas disciplinas abstratas para a maioria dos
discentes.

Diante disso, conforme Pietrocola (2002), os conceitos presentes nos contedidos
das Ciéncias Exatas sdo considerados distantes da realidade, e, em alguns casos,
necessitam de certas situacdes que requerem laboratérios e equipamentos sofisticados
para que o professor consiga ensinar 0s conteidos.

Assim, no cendrio das Ciéncias Exatas, verifica-se que nas institui¢des de ensino
a Matematica, muitas vezes, constitui-se em uma disciplina em que os alunos apresentam
dificuldades nos conceitos, pois a Matematica esta inserida nos calculos relacionados com

a Fisica. Portanto, para Pietrocola (2002, p. 90), é:

inegavel que a Matematica esta, hoje mais do que nunca, alojada de
forma definitiva no seio da Fisica. Isto fica claro quando nos voltamos para 0s
produtos da sua atividade cientifica. Nos livros e artigos, vé-se que a
Matematica enche a cena do discurso cientifico através de elementos como
funcdes, equacles, graficos, vetores, tensores, inequagdes, geometrias, entre
outros.
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Porem, nas instituicdes de ensino geralmente os contetdos de Fisica e Matematica
sdo abordados com o uso da metodologia tradicional de ensino, as quais utilizam somente
0 quadro, o giz, as repeticdes de ideias e a memorizacao de exercicios e conteudos para
ensinar disciplinas que envolvem varios elementos matematicos, como: diversas
equacdes matematicas e diferentes tipos de graficos, dentre outros. Dessa forma, muitos
alunos tém dificuldades para estudar os conceitos matematicos, pois nas aulas tradicionais

de Matemética,

muitas vezes os estudantes memorizam alguns exercicios e que as solucoes
dos calculos matematicos sdo geralmente similares com as atividades
respondidas/corrigidas pelo professor e que ndo apresentam ligacdo com a
realidade social, mas apresenta uma repeticdo do contetdo que o aluno decora
para repetir (Stoica, 2015, p. 702).

Nessa vertente, Freire (2011) relata que 0 homem, como ser social e historico, é
capaz de aprender ndo somente como uma forma de adaptacdo, mas para transformar a
realidade. Portanto, memorizar de maneira mecanizada ndo é uma aprendizagem
verdadeira do contetido. Por isso, 0 ser humano precisa estar aberto ao risco para aprender
a criar, a construir, a reconstruir e a constatar para mudar, pois 0s avancos tecnoldgicos e
cientificos devem ser disponibilizados para atender as necessidades dos seres humanos
(Freire, 2011).

Nessas condicdes, verifica-se que a Matematica e a Fisica necessitam de
professores que repensem as suas praticas pedagdgicas no ensino em sala de aula, pois a
Matematica, de acordo com D’ Ambrosio (2012), deve ser ensinada nos contextos sociais
atuais para que os estudantes possam assimilar os conteddos matematicos para resolver
0s problemas da sociedade.

Assim, o docente precisa ensinar a Matematica inserida nos contetdos da Fisica,
ja que os calculos matematicos sdo utilizados nos contetdos fisicos. E, com isso, muitos
discentes possuem dificuldades para compreender e utilizar a Matematica para resolver
as questdes relacionadas com a Fisica, ja que alguns deles consideram tanto a Fisica
quanto a Matematica disciplinas abstratas e complicadas para serem compreendidas.

Por isso, é importante o uso das TIC nas praticas didaticas de ensino nas escolas
para que o docente consiga ampliar, aperfeicoar e melhorar a qualidade das aulas nas
instituicdes de ensino. Entende-se que as TIC no ensino de Ciéncias exatas sdo de
fundamental importancia, ja que existe uma relacdo entre os conteddos da Fisica e 0s
calculos relacionados com os conceitos, as regras e 0s métodos expressos e desenvolvidos

pela Matematica. Portanto, é necessario que o docente consiga fazer uso de outras praticas
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de ensino para melhorar e aperfeicoar as suas metodologias com a aplicacéo das TIC nos

contetidos ensinados nas escolas.

1.2 ASTIC INSERIDAS NOS CONTEXTOS EDUCACIONAIS

As mudancas e as inovacdes tecnoldgicas tém alcancado diversos setores da
sociedade, com isso, € fundamental a aplicacdo das TIC também no ensino dos estudantes,
de maneira que as TIC precisam fazer parte também da educacdo dos discentes, pois, para
Kenski (2012), a tecnologia passa pela inovagéo social e se estabelece nas relagfes sociais
entre a tecnologia e a educagdo, em que “a presenca de uma determinada tecnologia pode
induzir profundas mudanc¢as na maneira de organizar o ensino” (Kenski, 2012, p. 44).

Diante disso, as praticas de ensino, segundo Pereira e Chagas (2014, p. 144),
precisam direcionar os alunos a superacao de desafios da vida cotidiana e “n3o somente
para resolver exercicios repetidos com a decoragdo de féormulas matematicas”.

Assim, as TIC podem auxiliar os discentes na aplicacdo dos calculos, os quais
utilizam o raciocinio logico para compreender as relacdes entre os contelidos de
Matematica que auxiliam na resolucdo de problemas da Fisica, uma vez que a falta dos
conceitos matematicos, em diversos casos, promove dificuldades no processo de
aprendizagem dos discentes para a compreensdo da Matematica aliada a resolucdo de
problemas da Fisica (Schossler, 2012).

Todavia, diante das dificuldades dos estudantes, é preciso discutir diferentes
teorias e conhecer outros processos de ensino da Matematica para dialogar com as
questbes presentes na sociedade, pois esses aspectos sdo importantes para o
desenvolvimento e a formagao escolar do discente (Andrade, 2018). Com isso, observa-
se que o uso das TIC promove desafios para a inovacéo e a atualizacdo do ensino, pois,

para Costa (2021), o ensino com o uso das tecnologias

ndo é diferente, faz-se necessaria constante atualizagdo, para o dominio de
novas habilidades e entendimentos, que possam ser alcancados e
disseminados, despertando a sociedade ao interesse e a mobilizagdo sobre as
novas tecnologias. Assim, essas mudangas tém inquietado o ser humano de
forma que desencadeou uma série de reformulagBes tanto na sociedade
contemporanea como também nas escolas, principalmente quanto a utilizacéo
dessas novas préaticas no modo de aprender e a ensinar. Existe, portanto, uma
necessidade de entender essas novas tecnologias e saber como elas séo usadas
Costa (2021, p. 2).

Com relacdo a atualizacdo das TIC, as pesquisas realizadas pelo (CGl.br, 2021)

relatam que a expansdo da “infraestrutura tecnoldgica continua sendo um importante
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desafio a ser enfrentado por muitas escolas, e os diferentes niveis de acesso as TIC sdo
notaveis”. Por isso, diante da expansédo tecnoldgica das TIC, segundo Silva (2018, p. 3),
eXiste a necessidade de formar “o professor para o dominio de habilidades e entendimento
para o interesse ¢ a mobilizacdo tecnologica”, uma vez que, segundo Almeida (2021, p.
43),

as TDIC foram e sdo aperfeigoadas com tanta velocidade que as relagGes
sociais, profissionais e o habitat humano foram acelerados, instigados pela
assimilacdo das habilidades técnicas nos diversos campos da sociedade.
Aplicadas ao contexto educacional, as TDIC podem contribuir para um ensino
e aprendizagem mais interativos e atualizados, uma vez que 0S recursos
digitais tecnoldgicos proporcionam o compartilhamento de opinides, criticas e
decisdes, bem como corroboram a existéncia de um ambiente de colaboracao,
criacdo, cooperagdo, pesquisas, assim como podem estimular a autonomia.

E assim, na sociedade, percebe-se que a tecnologia pode ser vista, de acordo com
Santos (2019, p. 4), “como algo indispensavel e essencial em escolas, faculdades ou até
mesmo em creches”. Desse modo, as mudancas trazidas pelas inovacoes tecnoldgicas se
encontram em constante desenvolvimento na sociedade e assim também precisam estar
inseridas no processo de ensino e aprendizagem da Fisica e da Matematica, 0 que
promove um desafio para os docentes, pois, para Costa (2021, p. 2), “a cada dia surge um
novo jeito de aprender, uma nova ferramenta metodoldgica tecnoldgica, um novo
paradigma educacional”.

Com isso, nos processos educativos em tempos de TDIC, os estudos de Anjos

(2018, p. 30) apontam para os desafios postos aos sistemas escolares,

bem como na formacéo de profissionais envolvidos nos processos educativos
em tempos de TDIC, convergem, cada vez mais, para o entendimento da
instituicdo escolar como espaco privilegiado de socializacdo e emancipacao
das criancas e jovens, considerando, para tanto, a aquisi¢cdo de conhecimentos
cientificos, culturais e sociais que poderdo, cada vez mais, estar inscritos na
I6gica da rede.

Diante do cenario tecnoldgico, as pesquisas do (CGl.br, 2021) apresentam um
mundo carente de mais evidéncias e estudos que analisem as praticas promissoras de
conectividade e recursos digitais. Frente ao exposto, para Almeida (2021, p. 43), “as
TDIC sédo aperfeicoadas rapidamente e que as relagbes sociais, profissionais e o habitat
humano apresentam-se focados em muitas pesquisas sobre essa tematica”.

Almeida (2020, p. 5) relata acerca da utilizacdo eficaz das TIC nas instituigdes de

€nsino como uma Vvisao

clara sobre o ensino, a didatica, as metas de uso das TIC sobre essas areas e 0
papel das liderangas para que a visao se torne uma realidade. Assim, a viséo é
constituida por: definicdo clara de como o sistema educativo e a instituicdo de
ensino concebem uma educacgdo qualitativamente sélida e eficiente, e qual o
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papel das TIC em alcancéa-la; e especificacdo dos objetivos basicos da
instituicdo, englobando as condigdes necessarias para atingir seus objetivos,
considerando as crencas sobre os papéis do professor e dos alunos, a escolha
de metas e materiais, a atuagdo dos gestores.

Alias, os processos de ensino e aprendizagem da Matematica e da Fisica com o
uso da tecnologia nas salas de aula pode contribuir para aperfeicoar os conteidos dessas

disciplinas, ja que, para Santos et al. (2019, p. 3), as TIC ajudam

[...] na forma de ensinar dos professores, a grande maioria dos locais de ensino
era composta por uma lousa e aprendizes com seus cadernos, com a ajuda da
tecnologia as escolas estdo se adaptando e introduzindo nas salas de aula
notebooks, televisores, data show, som, computadores, DVD e CD, assim
deixando o contetido mais atrativo e facil de compreender.

Ademais, as TDIC tém o potencial de auxiliar o estudo obscuro, imaginoso,
exaustivo e confuso da Fisica relacionada com a Matematica. E ainda, segundo Santos
(2008), o docente pode utilizar os recursos tecnologicos para ensinar a Matematica,
considerada pelos estudantes como uma disciplina incompreensivel nas relagdes praticas
do cotidiano, com o intuito de ‘“aprimorar e auxiliar o processo de ensino e de
aprendizagem da Matematica, muitas vezes presente nos contetdos fisicos considerados
complexos e abstratos pelos estudantes” (Costa 2018, p. 2).

Com isso, na aplicacdo pedagdgica dos contetudos as TDIC, conforme Almeida
(2021, p. 44), podem contribuir:

uma vez que existem diversos recursos disponiveis na internet com temas
abrangentes, que, se atrelados ao conte(ido da escola, tém a possibilidade de
se tornar um aliado do professor para manter o aluno participando da aula. Para
isso, o docente precisa ter dominio sobre as ferramentas e os instrumentos
tecnolégicos que serdo utilizados e prezar pela articulacdo da sequéncia de
atividades.

Além disso, segundo Costa, Duqueviz e Pedroza (2015), as TDIC podem medir a
aprendizagem dos alunos a partir das interacdes sociais vivenciadas pelos estudantes. No
ambiente escolar, conforme os estudos de Anjos (2018) e Levy (2011), o uso de TDIC

pode possibilitar:

a modificacéo, amplificagéo e exteriorizagdo de numerosas fungdes cognitivas
como a meméria, a percepgao, a imaginacdo, raciocinio. A memdria pode ser
ampliada a partir do uso de banco de dados, hiperdocumentos e arquivos
digitais. A imaginacdo pode ser estimulada a partir de simuladores e
instrumentos de criacdo e representacdo do pensamento abstrato. A percepg¢ao
pode ser estimulada por meio de sensores digitais, realidades virtuais. O
raciocinio pode desenvolver-se através de inteligéncia artificial. Tais
tecnologias podem ser compartilhadas entre numerosos individuos, e
aumentam, portanto, o potencial de inteligéncia coletiva das identidades
humanas (Anjos, 2018, p. 30; Levy, 2011).

Dentre alguns dos aparatos tecnoldgicos aliados ao uso da internet utilizados na

educacdo, destacam-se, de acordo com (CGl.br, 2021), as seguintes ferramentas
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tecnoldgicas: o Gmail, o0 WhatsApp, o Facebook/Instagram e as plataformas de video,
como o YouTube, utilizadas tanto para os usos didaticos e paradidaticos quanto para o
consumo de entretenimento (CGl.br, 2021, p. 29). Ademais, a internet passou a ser
instrumental em tudo o que fazemos, consoante as pesquisas realizadas pelo Comité
Gestor da Internet no Brasil (CGl.br):

0 acesso a internet possibilita que as pessoas abram uma janela para o mundo.
No acesso a servicos de educagdo, sadde, cultura, entre outros setores, as
tecnologias digitais, e em particular a internet, passaram a ser 0 meio possivel
para a interagdo e a comunicagdo (CGl.br, 2021, p. 17).

Compreende-se que as relagdes do uso das ferramentas tecnoldgicas na elaboracédo
dos “conteudos matematicos utilizados no ensino da Fisica servem para auxiliar na
compreensdo e nas davidas dos discentes” (Andrade, 2018, p. 4). Mediante os aspectos
apresentados, é preciso que os docentes elaborem estratégias pedagdgicas com o uso de

modelos matematicos para aplicar ao ensino de Fisica (Lozada, 2006),

as estratégias pedagogicas sao importantes [...] na interpretagdo de graficos ou
na geometria, pois favorecem experimentacGes que possibilitam que os
estudantes se aproximem do contetdo trabalhado nas escolas como um
complemento das aulas tedricas (Quartieril; Cruz, 2018, p. 59).

Diante disso, o uso da tecnologia nas aulas promove uma oportunidade para o
professor refletir sobre as novas praticas pedagdgicas que podem transformar o0s
processos de ensino, pois as TIC estdo inseridas em todas as areas da sociedade (Mazon,
2012; Castro, 2008; Agostinho, 2009; Lima, 2009). Por isso, essas novas possibilidades
virtuais das TIC na aula distanciam o professor dos métodos tradicionais e expositivos no
processo de ensino (Saviani, 2011).

E assim, com o intuito de melhorar o processo de ensino, destaca-se o surgimento
continuo de novas tecnologias para serem utilizadas nos processos didaticos das
disciplinas de Matemaética e Fisica. Essa aplicacdo da tecnologia nas escolas, de acordo
com Almeida (2005, p. 5), deve-se a:

instantaneidade no fluxo das informac6es, a convergéncia entre sistemas de
informagdo e meios de comunicacio provocam desafios para a inteligéncia
humana, suscitam aprendizagens e criam novos e diferentes espacos de
conhecer, trabalhar e se relacionar em todos os setores da sociedade.

Além de tudo, a aplicacdo pedagogica da tecnologia possibilita que tanto
professores quanto alunos utilizem videos, aplicativos, imagens, dentre outros. Tais
tecnologias podem direcionar o professor para uma explicacdo simples, sem rotinas e

diferenciada das aulas tradicionais com o uso somente do quadro e do giz (Marcelo,
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2019). Sobre o desenvolvimento das tecnologias moveis, o estudo de Lemos (2018, p.

111) aponta as pesquisas de Horan (2000,) com relagéo as cidades contemporaneas,

em que os tradicionais espacos de lugar (rua, pragas, avenidas, monumentos)
estdo, pouco a pouco, transformando-se em espacos de fluxos, espagos
flexiveis, comunicacionais, “lugares digitais” desenvolvidos de tecnologias
para ficarem disponibilizadas para a sociedade.

Verifica-se ainda que nas escolas as praticas de ensino com o uso das tecnologias
entre os adolescentes e jovens, de acordo com Assis (2011, p. 32), constituem-se em
“praticas pedagdgicas que podem ajustar-se as necessidades dos aprendizes na dire¢éo do
sucesso da aprendizagem”. E ainda, segundo o Comité Gestor da Internet no Brasil
(CGl.br, 2021),

nos Gltimos anos, a presenca on-line de criangas e adolescentes cresceu no
Brasil. Dados da série histérica da TIC Kids Online Brasil mostram que a
proporcdo de usuarios de Internet de 9 a 17 anos passou de 79%, em 2015,
para 89%, em 2019, percentual ainda maior entre adolescentes mais velhos
(96% entre pessoas de 15 a 17 anos) e das classes AB (100%). Dados coletados
durante a pandemia COVID-19 indicam que o uso da rede foi ainda maior no
periodo. De acordo com a TIC Domicilios 2020, 94% dos individuos de 10 a
17 anos eram usuarios de Internet (CGl.br, 2021, p. 55).

E fato que, nas praticas relacionadas com o ensino, é importante compreender que
as TDIC estdo inseridas nos aspectos da vida para novas perspectivas educativas e que
devem ser oferecidas também aos professores, conforme Almeida (2020, p. 7),

oportunidades

para a apropriacdo pedagdgica das TIC de modo que eles tenham condices de
integra-las aos processos de ensino e de aprendizagem, ao aprimoramento do
curriculo, a avaliacdo e a pesquisa sobre a prépria pratica, utilizando-as
conforme suas concepcoes e intencionalidades pedagdgicas, tendo em vista
atender as necessidades formativas dos alunos. Com tais competéncias 0s
professores se tornam capazes de analisar as contribuicdes, os riscos e as
implicagcbes de como e quando integrar as TIC a pratica e ao projeto
pedagdgico da escola.

Do mesmo modo, as possibilidades do ambiente virtual apresentadas segundo
Maia, Guilherme e Charapa (2021, p. 39), “trazem estratégias pedagodgicas que permitem
aos alunos realizarem célculos virtuais simbdélicos para melhorar o processo de aprender
e de ensinar”. Nos contetidos sobre fragdes matematicas, Camargo et al. (2022)
apresentam a gamificacdo com o uso de jogos digitais para auxiliar os alunos que tém
dificuldades nas operagdes com fracdes.

Contudo, o uso das TDIC nas institui¢cdes de ensino pode auxiliar os docentes na
elaboracdo de contetdos mais dinamicos e interativos capazes de despertar o interesse

dos estudantes nas disciplinas de Matematica e Fisica,
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pois 0 uso da tecnologia pode facilitar a aprendizagem de conteldos
considerados dificeis e abstratos para aprender ou que nao despertam interesse
nos alunos como a Matematica, a Fisica e a Quimica consideradas complexas
para a maioria dos alunos (Schossler; Dullius, 2018, p. 5).

Desse modo, verifica-se que o uso das TDIC nas praticas pedagogicas pode
estabelecer a ligagdo entre o real e o virtual de acordo com a realidade dos discentes, por
exemplo, Fonseca e Fonseca (2023) utilizam nos seus conteddos matematicos 0s
softwares de geometria dinamica para visualizacdo de varios pontos de objetos
geométricos como: pontos, retas e planos.

Com isso, nas praticas pedagdgicas nas escolas, conforme Almeida (2005, p. 3),
as TDIC “inserem-se no cotidiano de quase todos os setores da sociedade, evidenciando
novas maneiras de se comunicar, trabalhar e produzir conhecimento”. Portanto, ¢
necessario, como explicam Camargo e Daros (2018), repensar 0s processos, 0s curriculos,
os planos, os estilos de aprendizagem e o planejamento didatico com estratégias para o
ensino em diferentes contextos dos conteudos das disciplinas.

Com relacdo aos conteudos de aula, Joaquim e Oliveira (2020) destacam a
importancia, por exemplo, do uso de jogos educativos como ferramenta tecnoldgica para
contribuir positivamente no desempenho dos estudantes na disciplina de Matematica, pois

com o uso da internet associada as TDIC:

as criangas e 0s jovens estdo cada vez mais conectados as tecnologias digitais
que necessitam de novos conhecimentos, 0s quais necessitam que as
transformag@es tecnoldgicas com diferentes linguagens também acontegcamno
ambiente escolar durante as aulas. Bacich, Tanzi Neto e Trevisan (2015, p.
47).

Diante desses aspectos, no cenario educacional com o uso das TDIC nas praticas
pedagdgicas, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) apresenta as competéncias, 0s
recursos, as linguagens digitais, as habilidades criticas e de responsabilidade no que tange

as praticas sociais do uso das tecnologias digitais por meio da competéncia geral 5:

compreender, utilizar e criar TIC de forma critica, significativa, reflexiva e
ética nas diversas praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar,
acessar e disseminar informagBes, produzir conhecimentos, resolver
problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva (Brasil,
2018, p. 9).

E também estudos recentes revelam que “o Brasil tem apresentado avangos
consideraveis na adogdo das TIC, pela populacdo, conforme apontam as pesquisas”
(CGl.br, 2022, p. 51). E notdrio que a demanda por tais recursos se tornou ainda mais

visivel com as medidas de enfrentamento a pandemia da covid-19,



28

as quais intensificaram a utilizacdo das tecnologias digitais pela sociedade —
especialmente a Internet — para manter as atividades econémicas e sociais. A
transformacéo digital no Brasil avanga e € um aspecto cada vez mais central
para a criacdo de oportunidades nos mais diversos setores (como na educagao
e na salde) e para a atuacdo de empresas e do servi¢o publico. Para
impulsionar e manter os avancos do pais na economia digital, € fundamental
promover a ampla adogdo de tecnologias inovadoras, facilitando sua
implementagdo e seu uso por parte de cidaddos e organizagdes. E o caso da
infraestrutura 5G, que introduzird um novo padrdo de conectividade, com
potencial alavancador para diversos setores econdOmicos e para 0 acesso a
Internet da populacdo brasileira. Entre os seus beneficios esté a possibilidade
de uma ampla adocdo de tecnologias digitais emergentes — como aplicacGes
de Internet das Coisas (loT), Inteligéncia Avrtificial (IA) e realidade virtual e
aumentada — que podem ser aplicadas em diversas areas, como a inddstria e a
agricultura, aumentando a produtividade e a competitividade nacional nesses
setores (CGl.br, 2022, p. 51).

Em virtude do avanco tecnoldgico social é fundamental promover a ampla adogéo
de tecnologias inovadoras para o crescimento da economia digital do pais, com isso,
Kleina (2016) relata que o uso da internet de forma adequada e correta pode favorecer a
busca pelo conhecimento com informacGes atualizadas sobre a tematica da pesquisa em
um determinado tempo escolhido.

Portanto, segundo os dados do (CGl.br, 2022), durante a pandemia da covid-19,
0s docentes tiveram que elaborar as aulas com diversas estratégias de ensino com 0 uso

das TIC. Entre os professores cujas escolas ofereceram

aulas ou atividades de forma remota ou hibrida, 92% recorreram a materiais
impressos na realizacdo dessas iniciativas educacionais, com proporcGes
semelhantes entre os professores de escolas municipais (96%), estaduais
(89%) e particulares (88%). O uso de aulas gravadas em audio (53%), como
podcast ou audioaula, e de aulas gravadas em video (72%), como videoaulas,
também apresentaram menores diferencas entre as instituicdes escolares. No
entanto, observa-se que o wuso de TDIC, como plataformas de
videoconferéncia, ambientes virtuais de aprendizagem, aplicativos e recursos
de transmisséo sincrona de aulas aos alunos, como lives, por exemplo, ocorreu
de forma diferenciada entre os professores (CGl.br, 2022, p. 62).

Diante desses aspectos, com a utilizacdo das TDIC nas aulas, segundo Barbosa e
Wielewski (2022, p. 26), o “professor podera mediar, coordenar e pesquisar os melhores
recursos de ensino para fazer uso das tecnologias para cada aula”. Por exemplo, na
pesquisa de Fonseca (2020), o WhatsApp é apresentado como um recurso didatico para
facilitar a discussdo, o envio de exercicios e de slides, 0s questionamentos e por fim a
organizacdo de ideias dos trabalhos em grupo nas instituicdes de ensino.

De acordo com Souza, Pasquini e Pizaia (2021, p. 29-30) e Costa (2022, p. 2), “as
TDIC sdo como fortes instrumentos aliados para desenvolver o processo de ensino-

aprendizagem nas escolas”. Nessa mesma vertente, Barbosa (2020) menciona sobre os
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jogos digitais como ferramentas utilizadas na gamificacdo para potencializar o ensino de
Matematica.

Dessa forma, na educacdo as tecnologias sdo como ferramentas técnicas com
formas de linguagem que alteram as operacgdes de trabalho do professor e do aluno, ou
seja, o uso dessas ferramentas promove “novas linguagens e novos instrumentos que
interferem e alteram o ambiente de ensino e aprendizagem” (Assis, 2011, p. 34). Além

disso, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional n® 9394/96 (Brasil, 1996),

propde [...] uma integragdo do conhecimento, de forma a incentivar o trabalho
de pesquisa e a investigacdo cientifica, visando o desenvolvimento da ciéncia
e da tecnologia, [...] incluindo a formagdo ética e o desenvolvimento da
autonomia intelectual e do pensamento critico, através da compreensdo dos
fundamentos cientifico-tecnologicos dos processos produtivos, relacionando a
teoria com a pratica, tendo em vista a aquisicdo de conhecimentos e
habilidades e a formacéo de atitudes e valores.

Ademais, é importante mencionar que a tecnologia, segundo Barbosa e Wielewski
(2022), ndo resolve os problemas educacionais, mas serve como ferramenta tecnoldgica
de ensino que pode aproximar a realidade cotidiana dos conteudos estudados durante as
aulas.

Diante desses aspectos, Bagetti e Mallmann (2018, p. 227) relatam que as TDIC
implementadas ao ensino da Fisica podem “tornar-se agdes com teor nas praticas didatico-
pedagogicas” e ainda, conforme Costa (2018, p. 3), as TDIC podem contribuir para

minimizar as dificuldades

apresentadas tanto por professores, no ato de ensinar, quanto por alunos no
aprendizado de conteldos, cuja mera explanacdo ndo produz uma
aprendizagem significativa, ja que os mesmos ndo conseguem conceber uma
ideia precisa do que ocorre em alguns fend6menos fisicos.

Para Fontana e Cordenonsi (2015), “as TDIC tendem a contribuir para amenizar
os problemas educativos”. Esteves (2019) menciona sobre o uso do video nas aulas de
Fisica para aprimorar os conteudos relacionados com experimentos e calculos, pois 0 uso
de videoaulas com os conceitos fisicos permite ao estudante revisar as aulas e tirar
davidas em qualquer horario, e, se necessario, pausar e repetir as videoaulas quantas vezes
forem necessarias para compreender os conteudos estudados nas aulas (Esteves, 2019).

Por isso, as TIC podem contribuir para melhorar e aperfeicoar as praticas de
ensino nas aulas das disciplinas estudadas na Matematica e na Fisica, consideradas por
muitos estudantes como cansativas e entediantes. Diante desses aspectos, as TIC podem
oferecer diversos recursos tecnologicos, por exemplo: os videos, os aplicativos, as

simulagBes, dentre outros, para estimular a motivacao e o interesse dos discentes. Os
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docentes podem utilizar esses recursos disponibilizados pelas TIC nos conteudos de
Matematica e Fisica para torna-los mais dindmicos e interativos no ambiente escolar.

A seguir, apresenta-se o percurso metodoldgico utilizado na pesquisa.

2. PERCURSO METODOLOGICO

Com o intuito de pesquisar o que vem sendo estudado e discutido no que concerne
ao uso das TDIC inseridas nas praticas pedagodgicas da Fisica e da Matematica, utilizou-
se como recurso metodolégico a Revisdo Sistematica de Literatura (RSL), de natureza
qualitativa, uma vez que a partir da RSL é possivel trazer contribuicdes para a melhoria
do ensino e da aprendizagem na area de Ciéncias Exatas no que tange as disciplinas de
Fisica e de Matematica.

Assim, neste estudo optou-se pela metodologia com o uso da RSL, com
embasamento nas pesquisas de autores como: Costa (2022); Kitchenham (2004); Faria
(2016); Kofinas e Saur-Amaral (2008); Saur-Amaral (2010); Silva e Manzini (2015);
Ramos, Faria e Faria (2014); Briner e Denyer (2012); Tranfield, Denyer e Smart (2003);
Assis, Costa e Faleiro (2021); Dermeval, Coelho e Bittencourt (2020), entre outros, 0s
quais apresentam a RSL com transparéncia e rigor metodolégico para comparar e
compreender os estudos relevantes sobre uma determinada area do conhecimento, a fim
de interpretar os melhores resultados para a investigacdo da pesquisa.

Na sequéncia, mostra-se detalhadamente o percurso metodologico da RSL

utilizado na pesquisa.

2.1 REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA (RSL)

Os estudos apresentados pela RSL se caracterizam por sistematizar as buscas, as
analises e as sinteses de resultados que visam atender aos critérios estabelecidos pelo
pesquisador (Macédo; Monteiro; Carvalho, 2022). Dessa forma, o objetivo de definir os
critérios é identificar os estudos primarios que fornecem evidéncia direta a respeito das
questdes de pesquisa e também para reduzir outras tendéncias sobre um determinado
assunto ou tematica (Kitchenham; Charters, 2007).

E importante mencionar que: “a RSL é um meio de identificar, avaliar e interpretar
os resultados de pesquisa disponiveis relacionados a uma questdo de pesquisa, area

tematica ou fenomeno” (Kitchenham; Charters, 2007, p. 4). Para Sampaio e Mancini
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(2007), a RSL se caracteriza como uma pesquisa que utiliza a literatura como fonte de
dados sobre um tema especifico. E, segundo Cunha et al. (2022), os autores Brizola e
Fantin (2016, p. 27) apresentam a RSL como “de suma importancia para auxiliar o
pesquisador a focar no seu objeto de pesquisa sem perder tempo com questdes
secundarias”.

Além disso, a RSL deve seguir um planejamento adequado e um método relevante
para avaliar de forma critica os resultados apresentados em uma sintese sobre uma
determinada tematica em estudo (Morandi; Camargo, 2015). Siddaway, Wood e Hedges
(2019) explicam que a RSL serve para descrever o fundamento légico, a hipétese e os
métodos planejados da pesquisa. E ainda “a RSL tem como principal objetivo reunir
evidéncias para basear as conclusfes das pesquisas” (Kitchenham; Charters, 2007, p. 4,
traducdo nossa).

Galvéo (2019, p. 58-59) define a RSL como uma modalidade de pesquisa que:

segue protocolos especificos para entender e dar alguma logicidade a um
grande corpus documental, verificando o que funciona e o que ndo funciona
num dado contexto, focando no seu carater de reprodutibilidade por outros
pesquisadores, apresentando de forma explicita as bases de dados
bibliograficos que foram consultadas, as estratégias de busca empregadas em
cada base, 0 processo de sele¢do dos artigos cientificos, os critérios de inclusdo
e exclusdo dos artigos e o processo de anélise de cada artigo. [..] a RSL possui
alto nivel de evidéncia e se constitui em umimportante documento para tomada
de decisdo nos contextos publicos e privados.

Para Costa et al. (2022, p. 6), “a RSL analisa 0s resultados das evidéncias de
pesquisa em um determinado campo de estudo com métodos transparentes” por meio de
um método rigoroso com o intuito de superar possiveis controvérsias durante a busca
cientifica. No entanto, é necessario que a RSL tenha alguns procedimentos planejados
definidos em um protocolo. Além disso, Rother (2007, p. 1) menciona que “os trabalhos
da RSL utilizam como fontes de pesquisas as literaturas originais com um determinado
rigor metodoldgico sobre um tema ou area em estudo”.

Esse planejamento definido na RSL foi chamado por Tranfield, Denyer e Smart
(2003) e também por Galvao, Sawada e Trevisan (2004) de protocolo. O protocolo precisa
ser valido para que os resultados encontrados no procedimento sejam completos e
eficientes em uma pesquisa, pois ele determina os limites da pesquisa (Saur-Amaral,
2010; Tranfield; Denyer; Smart, 2003). Esses procedimentos precisam estar explicitados
em um protocolo, o qual deve ser elaborado antes de se realizar a coleta de dados. Assim,

no protocolo devem ser definidos

os critérios de elegibilidade e de exclusdo dos trabalhos a serem pesquisados;
[...] os pesquisadores devem planejar acdes no sentido de minimizar possiveis
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perspectivas que podem surgir nas conclus@es da revisdo. Um protocolo de
RSL geralmente é feito pela defini¢do de um conjunto de critérios de incluséo
de trabalhos para a anélise de cada estudo encontrado para ver se ele realmente
trata da questdo da pesquisa. (Costa et al., 2022, p. 7).

Kofinas e Saur-Amaral (2008) apresentam a RSL em trés etapas: 1) Definicdo do
escopo e protocolo da revisao; 2) Coleta e analise de dados; 3) Discussdo dos resultados
e implicagdes no campo de estudo pesquisado. De acordo com Assis e Almeida (2020),
os estudos de Gough, Oliver e Thomas (2019) apontam que a RSL apresentada sobre 0s
resultados de pesquisa anteriores mostra um relato confiavel que serve como uma base de
evidéncias para avaliar e sintetizar os resultados de um problema com métodos explicitos,
responsaveis e rigorosos.

Com base nessa vertente de estudos, para definir a RSL Assis e Almeida (2020,

p.5) relatam que:

uma RSL envolve o anincio de um método rigoroso, replicavel,
cientificamente responsével e transparente. As defini¢des também enfatizam
que a pesquisa deve usar processos de busca exaustiva por material publicado
em determinada area do conhecimento e ndo apenas naquelas que sao
publicacdes de periddicos qualificados (Assis; Almeida, 2020, p. 5).

Observa-se também que a sintese realizada na RSL é importante para produzir o
conhecimento que represente os diversos trabalhos pesquisados sem perder as diferencas
na conducdo, nas circunstancias e nos achados (Gough; Oliver; Thomas, 2017).

Para prosseguir com o percurso metodolégico, apresentam-se as diferencas entre

os tipos de revisdo utilizadas nas pesquisas académicas.

22 ASPECTOS TEORICOS ENTRE REVISAO SISTEMATICA DA
LITERATURA (RSL) E REVISAO DA LITERATURA (RL)

Segundo os estudos de Marconi e Lakatos (2001) e Macedo (1994), a pesquisa
bibliografica referente a Revisdo Bibliografica ou Revisdo da Literatura (RL) € realizada
por meio de uma varredura na literatura publicada para identificar o maior nimero de
publicacdes sobre uma determinada tematica.

Porém, no estudo da Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) ndo é a extensao e
a diversidade de fontes de coleta de dados que definem a pesquisa, “mas o rigor em que
a busca é planejada e realizada, a fim de disponibilizar o material que atenda ao objetivo
da pesquisa” (Silva; Manzine, 2015, p. 254). Além disso, os estudos de Galvao (2019, p.

59) destacam que:
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[...] a RSL é uma pesquisa cientifica composta por seus proprios objetivos,
problemas de pesquisa, metodologia, resultados e conclusdo, ndo se
constituindo apenas como mera introducdo de uma pesquisa maior, como pode
ser 0 caso de uma revisdo de literatura de conveniéncia.

Nessa mesma vertente, a RSL, conforme Castro (2001), usa métodos planejados,
explicitos e sistematicos para coletar e analisar os dados de uma pesquisa com o intuito
de identificar, selecionar e avaliar criticamente os estudos da revisdo para responder a
uma pergunta especifica. Conforme as pesquisas de Ramos, Faria e Faria (2014, p. 22),
“a RSL caracteriza-se por empregar uma metodologia de pesquisa com rigor cientifico e
de grande transparéncia”. Nessa mesma vertente, Brizola (2016, p. 27) apresenta “a
reunido, a jungao de ideias de diferentes autores sobre determinado tema, elaboradas por

meio de leituras, de pesquisas realizadas pelo pesquisador”, enquanto a RSL utilizada

nessa pesquisa apresenta caracteristicas proprias e que sdo aplicadas em
protocolos sistematicos para a busca, analise critica e também a sintese dos
resultados, estabelecendo distintos critérios e processos definidos previamente
elaborados pelo pesquisador (Macédo; Monteiro e Carvalho, 2020, p. 649).

Conforme os estudos apontados nas pesquisas de Silva e Manzini (2015):

é importante salientar que a RL é um procedimento que visa atender ao
objetivo da revisdo bibliografica, mas revisdo sistematica e revisdo
bibliografica ndo sdo sinénimas. Ou seja, na RL a principal caracteristica é a
busca, selecéo e fichamento de documentos de um nimero extensdo de fontes
de informaces (livros, artigos, teses, etc.), enquanto que na RSL existe a
precisdo para planejar e realizar os estudos para que os dados encontrados
atendam a finalidade da pesquisa e ndo a sua extensdo e variedades de fontes,
dessa forma a RSL foi realizada para identificar publicagdes nacionais e
internacionais de instrumentos de avaliagdo com enfoque educacional. (Silva;

Manzini, 2015, p. 254).

Verifica-se que a RSL, conforme as pesquisas de Ramos, Faria e Faria (2014),
pouco incide em pesquisas da area da Educagdo, mas € amplamente utilizada na area da
salde devido a apresentar um maior nimero de evidéncias sobre um tema especifico.
Diante disso, buscou-se apresentar algumas caracteristicas da RSL que se diferenciam da
RL utilizada nas metodologias dos trabalhos académicos. Compreende-se que a RSL foi
a melhor metodologia para esse trabalho, pois € composta por seus proprios objetivos,
problemas de pesquisa, metodologia, resultados e conclusdo para tratar de uma area
especifica do conhecimento, pois, segundo Grant e Booth (2009), a RSL possibilita a
elaboracdo de estudos na busca de conhecimentos de uma determinada area especifica
para a critica e a sintese de informacéo dessa area.

Diante desses aspectos, na RSL desse estudo foi proposto um levantamento
bibliografico na base de dados de trabalhos cientificos publicados nas plataformas de

pesquisa on-line do Google Académico. Essa base de dados on-line trata de pesquisas
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sobre as areas de Ciéncias exatas com foco no ensino de Fisica e Matematica com o0 uso
das TIC. Ainda, para uma melhor compreensao sobre a RSL, Costa et al. (2022, p. 6-33)
relatam que a mesma em trabalhos cientificos, em geral, analisa os resultados de uma
determinada pesquisa em estudo.

Além disso, esse estudo também segue o processo de RSL conforme Briner e
Denyer (2012). Esse processo se preocupa com a definigdo de principios objetivos, sem
avaliagbes influenciadas de forma subjetiva por algum tipo de comunidade ou
implicacGes de defini¢bes pessoais por parte do pesquisador. Diante disso, o pesquisador,
segundo Silva e Manzini (2015, p. 255), deve prever comrigor no protocolo a delimitacdo
do tema. O processo de RSL proposto por Briner e Denyer (2012, p. 115) apresenta cinco
etapas que devem ser seguidas em um modelo de protocolo adaptado. As pesquisas de
Assis, Costa e Faleiro (2021, p. 134) apresentam a adaptagdo desse protocolo proposto
segundo os estudos de Briner e Denyer (2012, p. 115), conforme apresenta a Figura 2.

Neste trabalho, utilizou-se esse modelo, conforme é apresentado na Figura 2.

Figura 2 — Apresenta o fluxograma com as cinco etapas da RSL

1) Elaborar a pesquisa com o problema, o objetivo e 0 &mbito da
pesquisa.

2) ldentificar estudos da pesquisa: definir as bases, os critérios de
exclusdo e incluséo, a busca dos artigos e documentacao.

3) Realizar a avaliacdo das contribui¢fes dos trabalhos
selecionados: analise dos resumos e palavras-chave.

4) Sintetizar e analisar as informacgdes: andlise qualitativa e
quantitativa dos dados e a discussdo dos resultados.

— 5) Relatar os resultados: escrita do artigo. —

Fonte: Assis, Costa e Faleiro (2021, p.134) adaptado de Briner e Denyer (2012, p. 115).
As pesquisas de Assis, Costa e Faleiro (2021) sugerem que a realizacdo da RSL
seja realizada em etapas. Assim, com o embasamento nas etapas dos autores Briner e
Denyer (2012) e nas pesquisas de Costa et al. (2022), definiu-se as seguintes etapas para

atender aos objetivos apresentados neste trabalho:
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1. primeiramente, estabeleceu-se os descritores de busca na aba da pesquisa
avancada do Google Académico no periodo temporal de 2000 a 2022, com
a exclusao de palavras e/ou termos sem patentes e citacoes;

2. apos fazer as buscas nas bases de dados on-line, realizou-se a sele¢do dos
trabalhos académicos a priori pelos titulos;
na proxima etapa, verificou-se os resumos e palavras-chave;

3

4. em seguida, realizou-se a leitura das metodologias;
5. na sequéncia, fez-se a leitura dos artigos na integra;
6

posteriormente, realizou-se a analise dos dados e a discussao.

De inicio, foram selecionados os trabalhos cientificos no Google Académico no
periodo de publicacdes referentes aos anos de 2000 a 2022, os quais abordam o tema
sobre uso das TIC na educacdo. Definiu-se esse periodo pelo fato de existirem poucos
trabalhos cientificos publicados nesta area. Além disso, realizou-se um estudo mais
completo com uma maior quantidade de trabalhos cientificos como uma forma de
contribuir com outras pesquisas realizadas nessa tematica.

Optou-se também por utilizar o Google Académico, pois essa plataforma de
busca on-line proporciona ao usuario teses, dissertacbes e artigos cientificos
consideraveis e atualizados. Além disso, 0 Google Académico oferece aos seus usuarios
0 acesso a varios periédicos cientificos e a diversos repositorios de dados universitarios
com editores nacionais e internacionais e com download gratuito dos trabalhos em PDF.
Para Ramos, Faria e Faria (2014, p. 22), “as bases de dados referenciais de acesso online
sdo recursos digitais indispensaveis ao cumprimento da tarefa de pesquisa de artigos
cientificos”. E ainda, na RSL, de acordo com Costa et al. (2022, p. 6),

0s pesquisadores precisam realizar as buscas para encontrar 0 maximo de
informagBes relevantes e também verificar os procedimentos explicitos
utilizados para realizar a pesquisa com o intuito de apresentar resultados
seguros e relevantes sobre a tematica em estudo.

Além disso, para identificar o uso das TIC em cada trabalho, examinou-se nos
artigos académicos cientificos: o titulo, o resumo, as palavras-chave e, quando necessario,
0 percurso metodoldgico referente a cada artigo analisado. Também foram definidos
critérios de inclusdo e exclusdo dos trabalhos académicos selecionados para a leitura na
integra. Para critérios de selecdo dos trabalhos académicos adotou-se descritores prévios
que utilizem o uso das TIC no processo de ensino e de aprendizagem da Fisica e da

Matematica. Quando as informac6es dos trabalhos cientificos foram insuficientes para os
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critérios de selecdo, realizou-se também a leitura da introducdo e da metodologia do
trabalho.

Para a realizacdo das buscas dos dados nas bases on-line foram definidos
descritores, os quais foram organizados em uma planilha produzida no Excel, conforme
é apresentado na Tabela 1. E importante destacar que os descritores selecionados na
Tabela 1 serviram para buscar uma maior quantidade de trabalhos, por isso foram
utilizados outros termos como: ludicidade, gamificacdo e internet, os quais também estdo

relacionados com o uso das tecnologias no ensino.

Tabela 1 — Apresenta os descritores para as buscas avancadas no Google

Descritores utilizados na Datas da realizacdo das Artigos encontrados
Plataforma Google Académico pesquisas no Google por descritor na
— busca por titulo Académico pesquisa avan¢ada do

Google Académico —
busca por titulo

“TIC no ensino de matematica” 23/03/2022 24
“TIC no ensino de fisica” 23/03/2022 10
“tecnologia digital no ensino de 23/03/2022 4
matematica”
“tecnologia digital no ensino de 24/03/2022 1
fisica”
“ferramenta digital no ensino de 24/03/2022 1
matematica”
ferramenta digital no ensino de 24/03/2022 1
fisica”
“gamificacdo na educacdo” 25/04/2022 139
“tecnologia de informagao e 23/08/2022 4

comunicagdo na educacao”

“TICs no ensino de matematica” 24/08/2022 2

“TICs no ensino de fisica” 29/08/2022 6
“tecnologia na educagdo” 03/10/2022 305
“ludicidade na educacgdo” 05/10/2022 243
“internet na educacdo” 06/10/2022 151
Total de artigos encontrados 10/10/2022 891

pela busca avancado do Google
Académico- busca por titulo
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Total de artigos encontrados 02/11/2022 580
pela leitura somente dos titulos

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2022.

Também € importante mencionar que os descritores da Tabela 1 foram

selecionados primeiramente somente pela leitura dos titulos dos trabalhos cientificos, os

quais realmente tratavam e discutiam sobre a tematica proposta neste estudo.

Para dar continuidade ao estudo, apresentou-se os critérios de inclusdo e exclusao

dos dados da pesquisa.

2.1.1 OS CRITERIOS DE INCLUSAO DOS DADOS

De acordo com Patino (2018, p. 84), “os critérios de inclusdo em um estudo é uma

pratica padrao e necessaria na elaboragdo de uma pesquisa de alta qualidade”. A coleta

de dados se iniciou em marco de 2022. Foram utilizados os seguintes critérios para

inclusdo dos trabalhos:

>

trabalhos académicos (artigos) em lingua portuguesa, com download
disponivel gratuitamente nas bases de dados on-line, com pelo menos um
dos termos dos descritores da Tabela 1 no titulo dos artigos;

artigos académicos com disponibilidade de texto completo em suporte
eletrénico em PDF;

trabalhos que tratassem das tecnologias, TIC e TDIC no processo de
ensino e aprendizagem da Matematica e Fisica;

artigos publicados no periodo de 2000 a 2022.

2.1.2 OS CRITERIOS DE EXCLUSAO DOS DADOS

>

artigos com variagdes nos termos sobre o uso das tecnologias TIC e TDIC
em outras disciplinas que ndo fossem a Matematica e a Fisica;

teses e dissertacGes de uma forma geral, pois geralmente alguns artigos ja
sdo elaborados por meio de estudos realizados nas pesquisas de teses e
dissertagdes, 0 que evita leituras repetidas de trabalhos, otimizando o
tempo do pesquisador no processo de organizacdo dos dados extraidos

durante a leitura dos artigos;
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» artigos de autores que ndo foram publicados em Portugués de revistas do
exterior;

» artigos escritos por alunos de graduacdo, sem a coautoria de professores
com a titulacdo de mestre ou doutor;

» artigos incompletos e ndo disponiveis gratuitamente para download em
PDF; documentos de patentes e de cita¢oes;

» trabalhos de Conclusdo de Cursos (TCC), memorial descritivo académico,

capitulos de teses e livros, resenhas de textos (livros, dissertacoes e teses).

Depois, para dar continuidade ao estudo, apresentou-se em detalhes a fonte de

dados utilizada para buscar os dados da pesquisa.

2.1.3 AESCOLHA DA FONTE DE DADOS

Para a realizacdo da coleta dos dados, optou-se pelo Google Académico?® por ser
uma plataforma virtual que oferece uma variada fonte de publicacGes cientificas com
acesso rapido e facil disponiveis no formato on-line com o uso da internet. Além disso,
uma grande vantagem dessa fonte de pesquisa € que ela possui dados consideraveis e
atualizados com varios periddicos cientificos e diversos repositorios de dados
universitarios com editores nacionais e internacionais com download gratuito em PDF
dos trabalhos publicados, que podem ser acessados pelos usuarios da plataforma virtual.

Outra vantagem da utilizacdo do Google Académico na pesquisa € que ele oferece
as citacdes e a referéncia bibliografica para cada artigo no formato das normas
da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). E também disponibiliza uma
biblioteca - “Minha Biblioteca” - para salvar e organizar em pastas os arquivos em PDF
dos trabalhos que sdo escolhidos e selecionados durante a realizacao de uma busca virtual.
Esses trabalhos arquivados nas pastas ficam disponiveis para 0s usuarios acessa-los a
qualquer momento e lugar com o uso da internet.

Destaca-se ainda que o Google Académico ndo possui filtros para as buscas
durante a pesquisa, portanto, definiu-se nesse trabalho o uso da pesquisa avancgada, a qual

permite o uso de descritores para realizar a busca dos artigos. Os descritores foram

3 Para acessar a ferramenta basta entrar no buscador:_https://scholar.google.com.br/
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apresentados e organizados na Tabela 1. A pesquisa avangada permite refinar e obter
resultados mais diretos e assertivos em relacdo a tematica em estudo.

Ademais, 0 Google Académico é um buscador capaz de indexar os contetdos de
bases com uma quantidade relevante de dados de trabalhos cientificos que sdo publicados
e ficam disponiveis para 0s usuarios.

Assim, 0 Google Académico, como um indexador de outras fontes de dados, é
capaz de oferecer ao pesquisador 0 acesso a outras bases de pesquisas, 0 que contribui
para evitar a repeticdo de trabalhos similares na mesma area em estudo. A Figura 3 é um
exemplo de como algumas revistas cientificas disponibilizam os indexadores. Além disso,

0 Google Académico na Figura 3 aparece como um dos indexadores dessa revista.

Figura 3: Apresenta o Google Académico como Indexador

Indexadores

Google Académico
latindex
REDIB|fes ersamrcars

17 s
iadorim
-

lS5vRe

Perindicos o

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2023.

Dentre as bases de pesquisas indexadas pelo Google Académico se pode
citar: Scientific Electronic Library Online (SciELO)* Altametric®, Wiley®, Google
Livros’, dentre outros. Sendo assim, é relevante destacar que foram selecionados nesse

estudo artigos cientificos com resultados completos e estruturados acerca da tematica em

4 Acessar como o link: https://www.scielo.br/

5 Acessar como o link: https://www.altmetric.com/

6 Acessar como o link: https://onlinelibrary.wiley.com/

7 Acessar como o link: https://books.google.com.br/
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estudo, pois alguns artigos sdo produzidos com base em trabalhos de pesquisa de teses e
dissertagBes e a leitura de artigos permite ao pesquisador extrair dados relevantes de
outras pesquisas e ainda otimizar o tempo de estudo.

Posteriormente, relata-se as etapas para a coleta dos dados e a organizacdo dos

artigos para a pesquisa.

2.1.4 ETAPAS DA COLETA DOS DADOS E ORGANIZACAO DOS ARTIGOS

Para a realizacdo das buscas, inicialmente, foram utilizados os termos dos
descritores da Tabela 1 no recurso de pesquisa avancada do Google Académico, conforme
a Figura 4. Procurou-se utilizar aspas nos termos dos descritores, por exemplo, “TIC no
ensino de Matematica” como uma forma de garantir a exatidao dos termos, com o intuito

de evitar que 0s mesmos tivessem varia¢es durante a pesquisa.

Figura 4: Mostra o recurso de pesquisa avancada do Google Académico

= Go gle Académico "TIC no ensino de matemética” n €
4 Minha biblioteca * Exportar tudo @ Meuperfil  d Minha biblicteca

Todos os artigos Formagao de professores para a integra¢@o das TIC ne ensino de Matematica [PDF] ipb.pt

Lista de leitura ensino de fisica e ma..

ensino de fisica & E Santos, C Morais, J Paiva - 2004 - bibliotecadigital.ipb.pt

matemética com o us. Este estudo teve por objectivo analisar o impacto, em professores estagiarios & alunos, da

Lixeira utilizagdo das de ¢do e Comuricagio (TIC) no ensina da Matematica na

Gerenciar marcadores 99 Citar O Marcador T Excluir 9%

Aqualquer momento As TIC no ensino-aprendizagem da Matematica  ensino e fisicac ma [PDF] udc.es

Desde 2022 Z Martins - Anais do X Congresso Internacional Galego .., 2009 - educacion udc es

Desde 2021 E entre 05 aideia das iali do como

Desde 2018 recurso pedagdgico na leccionacéo de contetidos p dticos e na motivacio em certas

Periodo especifico... 99 Citar © Marcador [ Excluir 3%

As TIC no ensino de Matematica: a formac&o dos professores em debate ICT [PDF] ufsc.br

in the teaching of Mathematics: the training of professors in debate
ensino de fisica e ma.

LGW Coan, F Viseu, MT Moretti - Revista Eletronica de Educacéo .., 2013 - periedicos. ufsc br

Na saciedade contemporanea os diversos recursos tecnoldgicos, no que tange as TIC, estéo
sendo uma necessidade cada vez maior no contexto educacional Considera-se que as
99 Citar & Marcador [ Excluir 3%

Formacg#o docente para uso das TIC no ensino de Matematica: percepcdes de [PDF] cruzeirodosul.edu.br
professores e estudantes de um curso de Licenciatura em Matemaética

ensino de fisica & ma..

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2023.

De inicio, foram selecionados 580 trabalhos somente pelos titulos e,
posteriormente, eles foram salvos na pasta da “Minha Biblioteca” do Google Académico,
conforme apresenta a Figura 4, e, em seguida, foram realizadas as analises de leitura de
titulos, resumo, palavras-chave e metodologias e foram selecionados 420 trabalhos. Apds
realizar os critérios de exclusdo, foram selecionados 160 trabalhos para a realizacdo da

leitura na integra.
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Apos a leitura na integra da revisdo de protocolo da RSL foram excluidos cinco
trabalhos. Assim, para a realizacdo da leitura na integra, foram selecionados 155
trabalhos. Para detalhar e organizar o percurso metodoldgico dos trabalhos selecionados
se construiu o fluxograma da Figura 5. Também foram elaboradas as Tabelas 2 e 3 para

detalhar e organizar os motivos pelos quais alguns trabalhos foram excluidos da pesquisa.

Figura 5: Apresenta o fluxograma do percurso metodolégico

RESULTADO DA BUSCA
AVANGADA

Google Académico (n=891)

|

ARTIGOS SELECIONADOS
APENAS PELA LEITURA DOS
TITULOS

Google Académico (n=580)

l

EXCLUIDOS PELO TITULO,
RESUMO, PALAVRAS-CHAVE E
METODOLOGIA

Google Académico (n=420)

l

r

TRABALHOS SELECIONADOS i
: EXCLUIDOS APOS A LEITURA NA
PARA LEITURANAINTEGRA | | [NTEGRA- REVISAO DARSL
Google Académico (n=160) Google Académico (n=5)
|
TRABALHOS SELECIONADOS

PARA LEITURA NA INTEGRA

Google Académico (n=155)

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2023.

Assim, a Tabela 2 apresenta detalhadamente os motivos das exclusdes dos

trabalhos académicos. No total, foram excluidos 420 trabalhos.

Tabela 2 — A planilha do Excel com os motivos dos trabalhos excluidos

Motivos das exclusdes dos trabalhos do Quantidades Excluidas
Google Académico
Trabalho aborda a educacdo com o uso das 130

TIC voltada para outras areas de ensino
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Trabalho com titulo em portugués e trabalho 2
completo em PDF disponivel em inglés

Trabalho com titulo e resumo em portugués e 5
trabalho completo em PDF disponivel em

inglés

Trabalho com titulo e resumo em portugués e 4
trabalho completo em PDF disponivel em

espanhol

Trabalho com estudo de poténcia elétrica para 1
a pds-graduacdo em engenharia

Trabalho com o uso do ambiente virtual de 6

aprendizagem na educacdo sem abordar o
ensino de Matematica e Fisica

Trabalho com gamificacdo para a educacéo 51
gue ndo aborda o ensino de Matematica e

Fisica

Trabalho ndo tem o foco no ensino de ciéncias 19
naturais para a Fisica

Ludicidade na educagdo sem o uso das TIC no 19
ensino de Matematica e Fisica

Trabalho com acesso indisponivel no site ou 34
Com erro na pagina

Trabalhos (Dissertacdes ou teses) 49
Trabalho de Concluséo de curso (TCC) 32
Trabalho de livro completo (books, memorial 35

e revistas com outros trabalhos que néo
abordam o tema)

Trabalho repetido na base de busca dos dados 19
Trabalho incompleto (resumo, resenha e 14
apresentacdo de trabalho)

Total de trabalhos excluidos do Google 420
Académico

Total de trabalhos selecionados para a 160
leitura na integra do Google Académico

Total de trabalhos selecionados apés a 155

leitura na integra do Google Académico
Fonte: Elaborado pelas autoras, 2023.

A Tabela 3 mostra detalhadamente os motivos de exclusdo dos trabalhos apos a

revisdo de protocolo da RSL. No total, foram excluidos cinco trabalhos.

Tabela 3 — Os motivos dos trabalhos excluidos ap6s a revisdo da RSL

Motivos dos trabalhos excluidos ap6s a Quantidades Excluidas
leitura na integra - Revisdo de Protocolo da
RSL
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Avrtigo incompleto disponivel em PDF 2
Artigo com a pagina de acesso com erro 2
Artigo com acesso indisponivel para 1
download

Total 5

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2023.

Para prosseguir com esse estudo, apresentam-se os resultados da pesquisa.

3 RESULTADOS

Apos a leitura na integra dos artigos, elaborou-se uma planilha no Excel para
organizar os dados quantitativos e qualitativos. A organizacdo dos dados da pesquisa se
refere ao que Gatti (2007, p. 12) relata em seus estudos: “na pesquisa, muito importante

sdo os dados com que trabalhamos”. Conforme essa autora, 0s dados da pesquisa

pode ser desde um conjunto de medidas bem precisas que tomamos até
depoimentos, entrevistas, dialogos, discussdes, observagdes etc., de que nos
servimos para a geragdo de algum conhecimento que acrescente alguma coisa

a compreensdo do problema que nos interessa (Gatti, 2007. p. 12).

Entdo, apds a organizacdo dos dados na planilha, realizou-se as analises desses
dados de forma quantitativa e qualitativa, para isso, utilizou-se a construcdo de graficos
e diferentes modelos de nuvens de palavras. Assim, as analises dos dados quantitativos
serviram de subsidios para as analises qualitativas, pois, segundo Gatti (2007, p. 32), é

preciso considerar

que os conceitos de quantidade e qualidade ndo sdo totalmente dissociados, na
medida em que de um lado a quantidade é uma interpretacdo, uma traducdo,
um significado [...], e de outro ela precisa ser interpretada qualitativamente em
relacéo a algum referencial social.

Na sequéncia, procedeu-se a analise e a discussao dos dados, descritas a seguir.

3.1 DISCUSSAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Entende-se que combinar as técnicas das pesquisas qualitativa e quantitativa, de
acordo com Neves (1996, p. 2), “serve para tornar a pesquisa mais forte e reduzir 0s
problemas de empobrecer a pesquisa utilizando somente um tipo de pesquisa”. Ademais,

para Teixeira (2003, p. 197): “de modo geral, os dados podem ser tratados tanto de forma
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quantitativa quanto de forma qualitativa, sendo possivel tratd-los ao mesmo tempo”.
Assim, apresenta-se a analise quantitativa de dados e, na sequéncia, a analise qualitativa.

Para a analise quantitativa foram confeccionados os graficos no Excel. Os dados
quantitativos foram organizados na planilha do Excel da seguinte maneira: Instituicdes de
Ensino dos Trabalhos; Anos das Publicacdes; Aparatos Fisicos Tecnologicos;
Escolaridade da Pesquisa; Estados das Publicacdes; Modalidades de Ensino, TDIC
Educacionais; e Tipos de Contetdos.

Para a analise dos dados sobre as Instituicbes de Ensino, confeccionou-se o
Gréfico 1, em que se verifica que a maioria dos artigos publicados foi escrita por
pesquisadores das instituicbes publicas de ensino, com 131 trabalhos, o que demonstra

uma maior quantidade de trabalhos publicados nessas instituigdes.

Gréafico 1: Apresenta as Instituicdes de Ensino dos Trabalhos

privada

publica

mprivada

piblica

Instituigtes dos Trabalhos

0 50 100 150
Quantidade de Trabalhos

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2023.

Confeccionou-se o Grafico 2 referente aos Anos das Publicac¢des dos Trabalhos,

e se observa que 2020 foi 0 ano com o0 maior numero de publicacgdes de artigos.



Gréafico 2: Mostra 0os Anos das PublicacGes dos Trabalhos
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Fonte: Elaborado pelas autoras, 2023.
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Prosseguindo, verifica-se pelo Grafico 2 que os anos de 2015 e 2019 também

tiveram um namero consideravel de trabalhos publicados. Percebe-se que 2000, 2005 e

2007 foram 0s anos que tiveram o menor nimero de publicacGes.

que mais se destacaram,

foram:

0s computadores com 123 trabalhos,

O Gréfico 3 serefere aos Aparatos Fisicos Tecnologicos. Os aparatos tecnologicos

0s

smartphones/celular com 38 trabalhos e os notebooks com 35 trabalhos. Percebe-se que

esses Aparatos Tecnoldgicos foram os mais citados pelos pesquisadores dos artigos

estudados.

Aparatos Fisicos Tecnoldgicos

Calculadora/pendnve/régua/compasso

Multimidias Fisicas { web cam, modem, cdmera, radio,

CD, DVD, TV, Smart TV, lousa digital )

DataShow/projetor

Smartphones/Celular

tablets

notebooks

Computadores

Gréafico 3: Apresenta os Aparatos Fisicos Tecnoldgicos

20 40 60 80 100 120
Quantidades de Trabalhos

140

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2023.
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O Gréfico 4 é referente aos Estados das Publicacdes dos Trabalhos. Nota-se que
os estados que tiveram mais trabalhos publicados no periodo compreendido entre 2000 e
2022 foram: Séo Paulo (SP) com 35 trabalhos, Rio Grande do Sul (RS) com 30 trabalhos,
Paranad (PR) com 14 trabalhos, Minas Gerais (MG) com 12 trabalhos, Bahia (BA) com
dez trabalhos e Santa Catarina com sete trabalhos.
O Grafico 4 mostra que os estados do Acre (AC), Goias (GO) e Rond6nia (RO)
tiveram apenas um artigo publicado em suas pesquisas durante o periodo compreendido
entre 2000 e 2022.

Gréfico 4: Mostra os Estados das Publicacdes dos Trabalhos

40
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Estados das Publicactes

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2023.

Para a Modalidade de Ensino, construiu-se o Gréafico 5, que apresenta: 138
trabalhos para a modalidade Regular, sete trabalhos para a Educacdo a Distancia, seis

trabalhos para o Ensino Remoto e apenas um trabalho para a Modalidade Integral.
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Gréafico 5: Apresenta as Modalidades de Ensino
160
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Quantidade de Trabalhos
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Educacioa Integral Regular Remoto Ensino de
Distancia Joveme
(Eal) Adultos(EJA)

Modalidades de Ensino

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2023.

O Gréfico 6 apresenta as TDIC Educacionais que mais se destacaram na analise
dos trabalhos. Verifica-se que 94 artigos utilizaram os softwares educacionais/simulacoes
digitais, 53 artigos adotaram as midias digitais (e-mail, chats, video, blogs, sites, internet,
audios, imagens, PDF, download, musica) e 26 relataram sobre o uso das plataformas

digitais.

Grafico 6: As TDIC Educacionais
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Jogos digitais/fanimacdes digitais/aplicativos

Ferramentas digitais do Google (Google Docs/Google
Meet/Google Forms/Google Apps/Google Drive)
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TDIC Educacionais

Softwares educativos/simulaces digitais

Midias digitais ( e-mail, chats, videos, blogs, sites, intemnet,
dudios, imagens, PDF, download, misica)

Plataformas digitais educativas

0 20 40 60 80 100
Quantidade de Trabalhos

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2023.
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Para os tipos de contetdos, elaborou-se o Grafico 7, que possibilita compreender
que 92 trabalhos abordaram os conteudos relacionados com a Matematica e apenas 63

apresentaram contetdos relacionados com a Fisica.

Gréafico 7: Os Tipos de Contetidos

Fisica

m Matematica

Tipos de Contetados

mFisica

0 20 40 60 a0 100
Quantidade de Trabalhos

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2023.

No Gréafico 8 é importante destacar que alguns artigos trataram de mais de um tipo
de Escolaridade da Pesquisa: o Ensino Médio com 56 artigos, o Ensino Superior com 52
artigos, o Ensino Fundamental com 38 artigos, o Curso de Extensdo com um artigo e 20

trabalhos ndo definiram a escolaridade da pesquisa.

Gréafico 8: Apresenta a Escolaridade da Pesquisa
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Fundamental Superior Extensdo  escolaridade
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Fonte: Elaborado pelas autoras, 2023.
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Na planilha do Excel os dados qualitativos foram organizados da seguinte
maneira: nuvem de palavras dos objetivos; nuvem de palavras dos problemas de
pesquisa/argumentos; nuvem de palavras das metodologias; nuvem de palavras dos
pontos negativos; nuvem de palavras dos pontos positivos; e nuvem de palavras dos
titulos, resumos e palavras-chave.

Para a andlise qualitativa, construiu-se nuvens de palavras com diferentes
formatos disponiveis pelo Word Art, conforme mostra a Figura 6. E importante ressaltar
que nesse trabalho optou-se por utilizar nuvens de palavras com diferentes formatos
devido a disponibilidade de formatos de nuvens oferecidos pelo Word Art. Além disso,
foram selecionadas também algumas nuvens de palavras com formatos numéricos para

associar com a tematica de estudo relacionado com as Ciéncias Exatas.

Figura 6: Apresenta o Word Art com diferentes formatos de nuvens

< © (2] hitps//wordart.com/create A M = 3 8

§MENU- MISAVE WORDER *(SHARE~ & DOWNLOAD -

SHAPES

+ Add image | 4+ Addtet  4Addframe = (f Edit | — Remove  Filter

T @@ Inputwords

Birthday

2| OQQ@~  ClickVisualize

-~ a0 12 Customize
- . F. = N

FONTS

b
Q,
WORDS Y
& Undo | — Redo Animate Edit 8 Lock BB Grid | C: Reset
o
F 1
(-]
&

8

Have Fun ;-)

LAYOUT

STYLE

& Q

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2023.

Contudo, para acessar o Word Art é preciso somente acessar 0 enderego
eletronico: https://wordart.com/create. As nuvens de palavras, segundo os estudos de
Vilela (2020, p. 31), se constituem como “uma ferramenta de processamento de dados
muito disponibilizada por softwares, mas ainda pouco utilizada, ¢ a nuvem de palavras”.
As nuvens de palavras também de acordo com Vilela (2020, p. 31),

sdo representacdes grafico-visuais que mostram o grau de frequéncia das
palavras em um texto. Quanto mais a palavra é utilizada, mais chamativa é a
representacdo dessa palavra no grafico. As palavras aparecem em fontes de
vérios tamanhos e em diferentes cores, indicando o que é mais relevante e o
gue é menos relevante no contexto.



50

Para criar as nuvens de palavras no Word Art, primeiramente, foi elaborado um
resumo no Word com todos os dados qualitativos da nuvem que desejdvamos criar. Apos
criar a nuvem de palavras foi necessario realizar a analise das palavras mais relevantes do
estudo. Entdo, para realizar a analise das palavras usando o Word Art inicialmente se
observou as palavras no filtro (filter) e a quantidade de citagdes (Size) para cada palavra
que compunha a nuvem de palavras, conforme mostra a Figura 7.

Assim, por meio do destaque da intensidade das cores e do tamanho das palavras,
foi possivel analisar as citagbes para cada uma das palavras referentes aos dados
qualitativos. Por isso, é relevante ressaltar que, neste estudo, foram selecionadas somente
as palavras com maior relevancia no tamanho e destague nas cores para compor 0S

resultados na interpretacdo das nuvens de palavras.

Figura 7: Apresenta as citagdes (Size) do Word Art

B Import  4Add  —Remove 4Up ¥ Down CIAction~ £+ Options
‘; | Size %Color }Angle Font B
Ensino 124 Default Default Default Y =
Matematica 84 Default Default Default ¥
Tecnologia 54 Default Default Default v
Tic 51 Default Default Default v
Fisica 49 Default Default Default v
Aprendizagem 47 Default Default Default v
Professor 47 Default Default Default v
Aula 35 Default Default Default v
Uso 33 Default Default Default v
Informacao 32 Default Default Default v
Comunicagdo 32 Default Default Default v
Aluno 27 Default Default Default v
Processo 23 Default Default Default Y -

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2023.

Diante desses aspectos, a Figura 8 apresenta a nuvem de palavras dos objetivos.
Observa-se pela mesma que as palavras com maior relevancia no tamanho e destaque nas
cores na Figura 7 foram: Ensino 124 citagcdes, Matematica 84 citacGes, Tecnologia 54
citacBes, TIC 51 citacOes, Fisica 49 citacdes, Aprendizagem 47 citagdes, Professor 47

citacOes, Aula 35 citacbes e Uso 33 citacdes.
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Figura 8: Nuvem de palavras dos objetivos
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Fonte: Elaborado pelas autoras, 2023.

A Figura 9 apresenta a nuvem de palavras construida para a analise qualitativa dos
problemas e pesquisa/argumentos. Para a Figura 9, as palavras com maior destaque no
tamanho e nas cores foram: Ensino 102, Matematica 71 citacGes, Tecnologia 63 citagdes,
Professor 54 citacOes, TIC 51, Aprendizagem 49 cita¢des; Fisica 35 citacdes e Aluno com

31 citagdes.

Figura 9: Nuvem de palavras problemas e pesquisa/argumentos
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Fonte: Elaborado pelas autoras, 2023.
Verifica-se que a Figura 10 representa a nuvem de palavras das metodologias.

Destacam-se as palavras de maior relevidncia na Figura 10: Pesquisa 81 citacoes,
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Qualitativa 59 citagdes, Relato 45 citacdes, Experiéncia 45 citagdes, Bibliografica 30

citacoes e Revisdo 15 citacodes.

Figura 10: Nuvem de palavras das metodologias
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Fonte: Elaborado pelas autoras, 2023.

A nuvem de palavras dos pontos negativos encontra-se na Figura 11. Observa-se
que as palavras de maior relevancia e destaque na cor foram: Aluno 65 citagdes, Ensino
62 citacOes, Professor 61 citacOes, Aula 45 citacdes, TIC 39 citacbes, Matematica 30

citacBes, Tecnologia 31 citacbes, Aprendizagem 29 citacdes e Fisica 23 citacGes

Figura 11: Nuvem de palavras dos pontos negativos
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Fonte: Elaborado pelas autoras, 2023.

Desta maneira, por meio da constru¢cdo de nuvens de palavras, foi possivel

verificar as palavras mais relevantes tanto no tamanho quanto na cor, as quais foram

/ // Lo
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constantemente mencionadas pelos autores nos trabalhos estudados no que tange aos
pontos negativos.

A Figura 12 apresenta a nuvem de palavras dos pontos positivos com a relevancia
no tamanho e nas cores para as seguintes palavras: Aluno 88 citagdes, Ensino 83 citacdes,
Aprendizagem 67 citacdes, Professor 65 citagbes, TIC 58 citagdes, Tecnologia 55
citacBes, Matematica 43 citacOes e Fisica 41 citagbes. Assim, a constru¢do da nuvem de
palavras possibilitou verificar as palavras que foram mais mencionadas pelos autores nos

trabalhos pesquisados com relagdo aos pontos positivos.

Figura 12: Nuvem de palavras dos pontos positivos
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Fonte: Elaborado pelas autoras, 2023.

A Figura 13 representa a nuvem de palavras dos titulos, resumos e palavras-chave.
As palavras mais relevantes nessa nuvem foram: Ensino 606 citaces, Matematica 389
citagdes, Tecnologia 313 citacBes, TIC 261 citacBes, Aprendizagem 243 citagdes e Fisica

com 220 citagdes.
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Figura 13: Nuvem de palavras dos titulos, resumos e palavras-chave
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Fonte: Elaborado pelas autoras, 2023.

Diante das palavras de maior relevancia, tanto nos formatos quanto nas cores
apresentadas nas Figuras de 9 a 12 criadas com o Word Art, definiu-se categorias para 0s
artigos. As categorias foram definidas com base nos resultados qualitativos das palavras
de maior relevancia nas citacdes apresentadas nas nuvens de palavras das Figuras de 9 a
12. As categorias foram: ensino e aprendizagem de Fisica; ensino e aprendizagem de
Matematica; TIC no ensino de Matematica; e TIC no ensino de Fisica. Cada categoria de
artigo apresenta as principais contribuicdes e 0s aspectos mostrados pelos autores em
relacdo ao ensino de Matematica e Fisica com o uso das tecnologias.

Na sequéncia, apresenta-se os principais temas, énfases, aplicacdes pedagogicas e
as contribuicdes dos autores para cada uma das categorias analisadas relacionadas com a
tematica deste estudo. E importante destacar que alguns artigos participaram de mais de
uma categoria devido a relevancia apresentada nos trabalhos analisados. Para continuar

esse estudo, aborda-se os artigos para a categoria ensino e aprendizagem de Fisica.

3.1.1 ARTIGOS DA CATEGORIA ENSINO E APRENDIZAGEM
DE FISICA

Na categoria de ensino e aprendizagem de Fisica, destaca-se a classificacdo de 31
trabalhos. A pesquisa de Lacerda e Silva (2015) destaca 0 uso da gamificacdo para
auxiliar as aulas de Fisica. A gamificacdo, conforme esses autores, apesar de auxiliar nas
aulas de Fisica, ainda possui poucos trabalhos relacionados com a tematica na area de

Fisica.
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De fato, os ambientes virtuais podem fornecer ao aluno um conjunto de
ferramentas com objetos digitais mais complexos no momento de realizar as atividades
escolares (Almouloud, 2005). E, ainda, o professor precisa estudar as possibilidades dos
ambientes computacionais com autonomia, em prol de compreender e definir o uso da
melhor tecnologia para cada tipo de contetdo, pois as escolhas corretas dos ambientes
virtuais podem melhorar com a presenca didatica do professor (Almouloud, 2005).

Nas pesquisas de Clebsch e Mors (2004), utilizou-se os filmes com recurso digital
para explicar os fendmenos da Fisica. O estudo desses autores destaca uma maior
motivacdo, envolvimento e receptividade pelos alunos no momento em que o uso de
filmes tornou as aulas de Fisica mais descontraidas, dindmicas, diferentes e interativas,
favorecendo o entendimento dos conteddos.

Além disso, utilizar filmes para explicar os conceitos fisicos ajuda a melhorar o
desempenho dos alunos durante os processos avaliativos de aprendizagem (Clebsch;
Mors, 2004). De acordo com Rosa (2000), os recursos disponibilizados pela tecnologia
permitem melhorar os contetdos das disciplinas no ensino de ciéncias.

Pires e Veit (2004) apresentam que as aulas de Fisica realizadas no laboratorio
podem favorecer a motivacdo e o envolvimento dos alunos em compara¢do com outras
disciplinas que utilizam somente a forma tradicional de ensino, no entanto, em muitas
escolas se verifica que os laboratorios estdo sucateados, com poucos materiais
experimentais para as aulas demonstrativas de Fisica.

Para os estudos de Pires e Veit (2004), o ensino de Fisica com o uso dos
laboratérios com equipamentos tecnolégicos exige do professor muito mais tempo de
preparo extra nos trabalhos, mas a maioria dos docentes é mal remunerada e ndo costuma
receber qualquer pagamento pelas atividades extras de trabalho. Além disso, alguns
docentes possuem muitas turmas em diferentes instituicdes de ensino, fato que
compromete o tempo de preparo das aulas no laboratério.

Nessa vertente, os estudos de Silva (2007) também relatam as muitas dificuldades
enfrentadas pelos docentes para melhorar as suas praticas pedagogicas com o uso das TIC
nas escolas. Dentre essas dificuldades se destacam: os baixos salarios com a
desvalorizacéo e o excesso de trabalho do docente, a falta de laboratérios nas escolas e a
falta de tempo e de apoio para o docente planejar as atividades diversificadas com as
tecnologias. Porém, mesmo diante dessas dificuldades é importante que todo professor

possa utilizar e buscar diferentes estratégias para ensinar (Silva, 2007).
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Ressalte-se que os recursos digitais disponibilizados pela tecnologia servem como
uma alternativa a mais para o aprendizado e ndo apenas como entretenimento. Diante
disso, o computador pode se tornar uma ferramenta cognitiva importante para a
aprendizagem de Fisica (Pires; Veit, 2004).

Para Souza, Arantes e Studart (2012), o uso dos recursos digitais torna o aluno
mais ativo no processo de ensino e aprendizagem, pois possibilita que o professor utilize
os recursos digitais de forma pedagogica para promover mais interacdo e construcao do
conhecimento entre os estudantes. E importante que o docente tenha preparo pedagogico
e reflexivo para adotar os recursos tecnol6gicos nos processos de ensino nas aulas (Souza;
Arantes; Studart, 2012).

Além disso, as pesquisas de Silva (2007) mostram que 0s ambientes virtuais
podem colaborar e auxiliar na aprendizagem, na motivacdo e ainda estimular a
participacdo dos alunos timidos durante a realizacdo das aulas. E, ainda, o uso da internet
aliada com os ambientes digitais também pode despertar o interesse, a curiosidade e o
raciocinio para uma aprendizagem rumo a uma postura critica, ativa e participativa em
relacéo ao conhecimento fisico (Silva, 2007).

As simulagdes virtuais, para Barbosa et al. (2017), possuem muitas vantagens no
ambiente educacional, no entanto, se as simulacdes ndo forem utilizadas didaticamente
de forma correta podem acarretar alguns prejuizos ao ensino, pois o docente deve
esclarecer aos discentes que o modelo apresentado durante as simula¢des € apenas uma
representacdo proxima da realidade, pois as animacdes digitais ndo conseguem interpretar
toda a complexidade de um fenémeno fisico.

Ainda sobre o uso do simulador, de acordo com Carvalho et al. (2019), a
simulacgdo é eficaz nos contetdos de ensino de Fisica, pois possibilita a construcdo, a
leitura e a interpretacdo de graficos e tabelas. Entretanto, Barbosa et al. (2017) ressaltam
que n&o se pode substituir completamente as aulas praticas em laboratorio por simulagdes
virtuais, pois uma pratica completa a outra e, por isso, devem ser trabalhadas associadas.
Além disso, as simulagdes devem estar relacionadas com sites educativos gratuitos ou de
baixo custo com qualidade técnica e pedagogica para promover o processo de ensino.

Perante 0 exposto, as pesquisas de Monteiro (2016) mostraram os alunos
motivados, dedicados e interessados em aprender mais contetdos desenvolvidos por meio
dos recursos digitais disponibilizados pela escola. Para esse autor, 0 aumento do uso dos
celulares pelos jovens favorece a utilizacdo desses recursos na aula como uma ferramenta

para auxiliar o professor, principalmente em escolas que ndo possuem laboratérios de
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informatica para as aulas de Fisica. Segundo Mesquita et al. (2021), a tecnologia é capaz
de ser um instrumento eficaz para que o professor consiga se adequar a diferentes
ambientes de aplicacdo na realizacdo das aulas.

A tecnologia na educacéo, para Carvalho et al. (2019), permite que o aluno seja
capaz de realizar medidas, analises, leitura, interpretacdo de graficos, tabelas e descrever
resultados obtidos no simulador. Todavia, os autores também mostram nas suas pesquisas
gue muitos estudantes ndo sabem relacionar e incluir a tecnologia nas atividades
cotidianas que envolvem o estudo de Fisica. E, por isso, os trabalhos desses autores
destacam a importadncia de mais pesquisas acerca da aplicacdo de tecnologia nos
processos de aprendizagem de Fisica.

A experimentacdo dos fendmenos fisicos com tecnologia, segundo Coelho et al.
(2017), aumenta a motivagdo dos alunos, porque as simula¢des em ambientes virtuais
permitem uma experiéncia de aprendizagem diferenciada com o uso de recursos
multimidia que podem ser utilizados pelo professor durante as aulas (Rocha;
Maranguello; Lucchese, 2014). Mediante ao exposto, para Carvalho et al. (2019), é
preciso que os docentes utilizem diferentes métodos didaticos com o uso de tecnologia
no ensino de Fisica.

Acerca da experimentacdo remota nos contetdos de Fisica, Coelho et al. (2017)
apresentam que o aluno pode utilizar a experimentacdo remota para proporcionar uma
nova forma de estudar, sem a necessidade de laboratérios modernos com equipamentos
caros e sofisticados. Os laboratorios de experimentacdo remota, para os autores, oferecem
ao aluno uma variedade de atividades experimentais que podem proporcionar descobertas
importantes do ambiente real, além disso, favorecem a alfabetizacdo cientifica e
tecnoldgica disponivel pelo acesso a internet.

Apesar das vantagens dos laboratorios de experimentagdo remota, também
existem algumas dificuldades para utilizar esses ambientes que, conforme Coelho et al.
(2017), devem-se ao fato: do tempo reduzido das aulas, da revisdo do contetido devido as
poucas quantidades de aulas semanais, e do curriculo que nao permite ficar muito tempo
em uma abordagem de contetdo.

Por isso, as dificuldades do uso das tecnologias, segundo Rocha, Maranghello e
Lucchese (2014), incluem: o despreparo e a desmotivacao dos professores, a caréncia de
recursos de infraestrutura para as escolas, a auséncia de renovacdo das praticas
pedagdgicas e a falta de curriculos e materiais educacionais mais atualizados que

acompanham o desenvolvimento da tecnologia.
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Conforme as pesquisas de Costa (2022), o ensino de Fisica vem apresentando
caréncias por parte, muitas vezes, da aprendizagem dos contetudos fragmentados devido
a carga horaria da disciplina no Ensino Médio. Esse fato promove dificuldades de
assimilacdo dos conceitos relacionados com a Fisica.

Ademais, o uso didatico das TIC nos processos de ensino e aprendizagem é uma
estratégia que demanda tempo de preparo das aulas, pois a aplicacdo didatica dos recursos
tecnoldgicos nos contetidos de ensino exige um maior esforco e um aumento da carga
horaria do professor (Mortale; Corrallo; Gomes, 2020).

Assim, diante das dificuldades de assimilagdo dos conceitos, os estudos de Rocha,
Maranghello e Lucchese (2014) relatam, por exemplo, o uso do acelerémetro em
ambientes virtuais com a finalidade de inovar, incrementar as praticas de laboratorio e
incentivar os estudantes a trabalharem em projetos interdisciplinares. Diante desses
aspectos, o professor ndo deve se sentir desmotivado para utilizar as TIC, ja que a maioria
dos alunos esta engajada com o uso da tecnologia no cotidiano (Lago, 2015).

Para as TIC na educacdo, autores como Herpich et al. (2020) apresentam a
tecnologia com o uso de aplicativo na educacdo com as seguintes vantagens: possui facil
manuseio com informacdes e simulacdes que mantém a atencdo do usuario, contribui para
a aprendizagem da teoria e dos aspectos praticos, promove a busca de novos
conhecimentos. Inclusive a tecnologia nos conteddos disciplinares possui um alto
potencial de engajar os alunos nos conceitos relacionados com o cotidiano (Souza, 2020).

Igualmente, os recursos audiovisuais e 0s jogos digitais podem ajudar os alunos a
esclarecerem suas duvidas relacionadas com as situacdes do dia a dia (Silva; Silva, 2018).
Assim, a gamificacdo por meio do uso de jogos é capaz de estimular alguns aspectos
relacionados com o ensino, tais como: a conexdo, o aumento do didlogo social nas
atividades em grupo, favorece a criatividade, as competicbes e as competéncias
socioemocionais (Silva; Silva, 2018). Além de tudo, a gamificacdo, segundo Barbosa
(2019), é capaz de promover uma melhoria dos conhecimentos relacionados com 0s
contelidos na &rea da Fisica.

Perante 0 exposto, Filipus e Feistel (2021) relatam em sua pesquisa sobre a
aplicacdo das TIC no periodo da pandemia de covid 19 que, nesse periodo, o professor
precisou relacionar os contetdos de ensino por meio de videos, desenvolver as aulas e as
atividades nas plataformas digitais e também nos aplicativos no processo de ensino

remoto.
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Diante desses aspectos, durante o ensino remoto os alunos quase nao dialogavam
com o professor, mas a maioria deles permanecia com a camera desligada, ou seja,
durante o ensino remoto grande parte dos estudantes ndo conseguiu relacionar as TDIC
com os estudos na pandemia (Filipus; Feistel, 2021).

Em vista disso, 0 ensino remoto trouxe diferentes possibilidades de repensar a
pratica docente de ensino no ambiente da sala de aula com o uso das TDIC durante a
pandemia. Ademais, a tecnologia no ensino remoto fez do professor um mediador do
conhecimento e ndo apenas o centro do processo educativo para a atuacdo docente com a
pratica das TIC na educacéo (Filipus; Feistel, 2021).

Destaca-se que o uso das TIC em atividades experimentais, de acordo com
Hohenfeld e Penid (2009), permite a realizacdo de testes virtuais durante as simulacdes.
No entanto, € importante ressaltar que ndo se trata de substituir os laboratérios
convencionais pelos virtuais e nem vice-versa, mas complementar os ambientes
experimentais nas escolas (Hohenfeld; Penido, 2009).

E para aprimorar 0s ambientes das escolas os professores precisam estar
atualizados, conforme Junior (2022), para oferecer um ensino e uma aprendizagem com
conteddo mais facil de ser compreendido de maneira abrangente e prazerosa e que
desperte o interesse do estudante pelas TIC. Com relacdo a tecnologia no ensino, 0 uso
de jogos digitais pode favorecer uma aprendizagem mais dinamica, interessante e atrativa,
diferente dos métodos tradicionais utilizados em muitas escolas.

No tocante ao uso da tecnologia na educacdo, segundo Menezes et al. (2009),
algumas pessoas entendem que a internet é uma fonte de caos com informacdes nédo
confiaveis e confusas para o processo educativo dos estudantes. Por outro lado, esses
autores também apontam que os recursos disponibilizados pelas TIC sdo importantes para
a inclusdo, a construcgdo da identidade, a troca de saberes, a cidadania e a educacdo dos
estudantes como um recurso facilitador no processo ensino e aprendizagem.

Dessa forma, segundo Veronez et al. (2015), o professor deve implementar em
suas praticas pedagogicas as tecnologias para auxilia-lo nas atividades didaticas com os
estudantes. Além disso, 0 estudo desses autores cita a vantagem da utilizacdo do
laboratdrio virtual com animacdes que permite aos estudantes fazerem visualizacGes de
graficos disponibilizados pelos docentes.

Dentre as vantagens das TIC, a pesquisa de Junior (2022) destaca a aprendizagem
com o uso de estratégias didaticas baseadas em jogos digitais que podem ser utilizadas

em qualquer tempo e lugar, bastando apenas um computador com acesso a internet.
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Assim, o estudante pode ser protagonista da sua propria aprendizagem no processo de
ensino (Junior, 2022).

Além disso, as estratégias didaticas comas TDIC, conforme Veronez et al. (2015),
devem ser utilizadas com os estudantes para prepara-los de forma critica para estarem
aptos a participarem das decisdes reais da sociedade. E, ainda, as TDIC servem como
instrumentos pedagogicos em um ambiente interativo e criativo no processo de ensino e
aprendizagem de Matematica (Moreira, 2021).

De acordo com Moreira (2021), os professores usam as tecnologias como uma
pratica docente de aprendizagem para motivar os alunos, por meio do uso de softwares
educativos, para o desenvolvimento do Ensino da Matematica. No entanto, € preciso que
0 docente saiba utilizar as simula¢fes computacionais para discutir os modelos fisicos,
pois muitas vezes o0s discentes acreditam que a simulacdo seja um espelho complexo da
realidade dos fendmenos fisicos (Araujo; Veit, 2004).

Apesar da importancia de simular os fendmenos fisicos na educacdo, segundo
Moreira et al. (2018), existem poucos trabalhos relacionados com o uso da simulagao nas
escolas. Alias, o ensino de Fisica no Brasil, conforme esses autores, esta desatualizado,
em crise, desvalorizado e minimizado, pois 0s alunos ndo conseguem compreender 0s
contetdos de Fisica, mas permanecem apenas na repeticdo dos exercicios propostos nas
aulas com o intuito somente da aprovacdo nas provas. Por isso, 0 docente precisa
desenvolver as competéncias cientificas e tecnologicas com o uso das TDIC nas aulas
(Moreira et al., 2018). Na sequéncia, o presente estudo mostra os artigos da categoria

ensino e aprendizagem de Matematica.

3.1.2 ARTIGOS DA CATEGORIA ENSINO E APRENDIZAGEM
DE MATEMATICA

Para a categoria de ensino e aprendizagem de Matematica foram classificados 51
trabalhos. Nos estudos de Merlo e Assis (2010) € apontado o uso de softwares educativos
utilizados no ensino de Matematica, 0s quais aliados a internet se tornam ferramentas
importantes para o apoio pedagogico do professor.

Sendo assim, Rocha e Motta (2020) destacam o uso das TDIC com simuladores
digitais e o uso de filmes para melhorar os contetdos da disciplina de Fisica. Desse modo,
a tecnologia aliada a internet tem sido considerada pelas pesquisas de Merlo e Assis

(2010) como o maior repositorio de informacfes digitais. Por isso, entende-se que o



61

computador é fundamental para apoiar as atividades de aprendizagem na projecdo de
fendmenos ou de situagbes problematicas que utilizam a Matematica.

De acordo com Merlo e Assis (2010), os docentes precisam escolher os melhores
materiais didaticos pedagdgicos conforme 0s objetivos educacionais dos contelddos
estudados nas instituicfes de ensino. Apesar da Matematica ter uma relagdo com as TIC
nas atividades de ensino, com o uso das calculadoras, da internet, dos computadores e dos
sistemas multimidias, alguns professores ainda ndo utilizam as TIC como ferramenta
tecnoldgica para apoiar o trabalho pedagogico e didatico nas aulas (Merlo; Assis, 2010).

Nos estudos de Merlo e Assis (2010), os autores ainda apresentam alguns motivos
pelos quais os professores ndo utilizam as TIC no ensino, entre 0s quais se pode
mencionar: a auséncia de carga horaria suficiente para demandar a quantidade de
conteudos didaticos, a elevada quantidade de alunos por turma, os horarios e curriculos
pouco flexiveis, a inexisténcia de materiais atualizados e a falta de formagao tecnoldgica
docente (Merlo; Assis, 2010). Além disso, para utilizar as tecnologias 0s docentes devem
estar cientes das limitacdes e dificuldades pessoais enfrentadas por cada professor no
processo educativo dos estudantes (Merlo; Assis, 2010).

Em vista disso, 0 ensino de Matematica possui alguns desafios para a pratica
docente com o uso da tecnologia, dentre 0s quais 0s autores destacam 0s seguintes: a
desmotivacdo dos estudantes em funcdo do baixo desempenho na compreensdo dos
contetdos matematicos, a preocupacao dos docentes em cumprir o periodo previsto para
todos os contetdos programaticos das aulas e a dificuldade dos mesmos em elaborar 0s
planos de ensino com estratégias didaticas tecnoldgicas nas escolas devido a auséncia de
formacdo pedagdgica (Alves; Carneiro; Carneiro, 2022).

No entanto, definir as novas estratégias que alinhem o ensino com as novas
tecnologias é uma tarefa &rdua para melhorar os processos de aprendizagem nas
instituicdes de ensino. Contudo, o uso das TIC ndo possui um manual de utilizagdo
didatica para direcionar o docente nas atividades pedagogicas, mas com o avan¢o das TIC
€ necessario que a escola esteja preparada para utilizar as tecnologias em prol do
desenvolvimento social do aluno (Menezes; Barros, 2019).

Assim, ndo basta somente o docente utilizar as ferramentas e 0s recursos digitais
nas aulas, é preciso fazer uso das metodologias didaticas para favorecer o ensino dos
estudantes (Rocha; Motta, 2020). Por essa razdo, nas atividades escolares o computador

pode promover diversas situagcdes de aprendizado, capacidade e interesse intelectual, pois



62

o uso das TIC é capaz de proporcionar diversas situa¢des de ensino e de aprendizagem na
educacao (Merlo; Assis, 2010).

Por isso, 0 uso dos jogos digitais, conforme Joaquim e Oliveira (2020), podem
possibilitar um maior engajamento e o desenvolvimento da atencdo do aluno na resolucgao
das atividades escolares, ja que os jogos digitais educativos sdo capazes de contribuir de
forma satisfatoria no desempenho dos estudantes e também no processo de ensino e
aprendizagem para aprimorar o ensino tradicional.

Ademais, a gamificagdo com o uso dos jogos digitais, de acordo com as pesquisas
de Alves, Carneiro e Carneiro (2022), é capaz de motivar os alunos como protagonistas
da prépria aprendizagem. Nesse sentido, o uso da tecnologia na educacdo, conforme
Menezes e Barros (2019), possui diversas possibilidades didaticas que podem ser
incorporadas as praticas das TIC nas instituicdes de ensino.

Nas praticas escolares com o uso das TIC, Siqueira et al. (2022), por exemplo,
sugerem que o ensino de matrizes com o uso de software pode ser de grande utilidade,
pois permite relacionar os conceitos matriciais com a representagdo geométrica como uma
maneira de evitar a forma abstrata e axiomatica do ensino tradicional nas instituicoes de
ensino.

Entdo, muitas vezes, as TIC oferecem ao professor e ao aluno uma maior interagao
no processo de ensino e aprendizagem, pois, para Braga e Paula (2019), o uso das TIC
pode oferecer novas formas de conhecer e construir conhecimento por meio de
experimentacbes virtuais com o uso de software educativo, ou ainda, promover as
investigacBes cientificas por intermédio da pesquisa computacional via internet nas
escolas.

Logo, as tecnologias sdo suportes ou recursos que podem auxiliar as praticas
pedagdgicas para motivar a participagdo dos alunos e despertar o interesse pelo contetdo
matematico. Alias, nas atividades pedagdgicas com o uso de aplicativos ndo sao
necessarias estruturas fisicas como laboratoérios de informatica, mas é possivel despertar
a autonomia dos alunos por meio dos diversos recursos digitais oferecidos pelos
aplicativos de ensino (Conceicdo; Zamperetti, 2020).

Diante desses aspectos, Silva e Batista (2014) apresentam a tecnologia como uma
ferramenta digital importante no aprendizado, na vivéncia social e escolar dos estudantes.
Assim, os aplicativos com atividades digitais em grupo possibilitam as discussdes, as
interacdes e as resolucdes de atividades entre os alunos. Além de tudo, as interacdes entre

os alunos podem melhorar a qualidade dos contetdos estudados. Contudo, 0 ensino ndo
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depende somente das tecnologias, mas 0s recursos tecnologicos podem motivar o
processo de aprendizagem nas escolas (Santos; Costa, 2016).

Assim, para motivar e melhorar as aulas, os estudos de Conceicdo e Zamperetti
(2020) mostram que os docentes estdo em busca de praticas tecnoldgicas diferenciadas
com o uso de aplicativos para auxiliar o ensino individual e em grupo dos estudantes.

Com isso, é preciso buscar metodologias para tornar as aulas de Matematica mais
dindmicas, atrativas e interativas com o uso das tecnologias. J& que nas escolas a
utilizacdo das TIC tem sido importante nas praticas pedagdgicas nos conteldos
relacionados com a Matematica para melhorar a aprendizagem dos alunos (Silva; Batista,
2014).

Ressalta-se que os estudos de Silva e Batista (2014) também apontam sobre a
necessidade de implementar metodologias para ensinar Matematica, tornando-a mais
atrativa e compreensivel aos alunos, pois muitos deles possuem desinteresse em
compreender os contetdos de Matematica, Fisica e Quimica. Diante disso, é necessaria a
insercdo das tecnologias como o uso de calculadoras, computadores, softwares,
videoconferéncias, conforme Silva e Batista (2014), para tornar o processo de
aprendizado da Matematica mais interessante nas instituicdes de ensino.

Inclusive as pesquisas de Silva e Batista (2014) também apresentam as vantagens
que as TIC inseridas nos recursos didaticos podem despertar nos alunos durante as aulas,
dentre as vantagens do uso das tecnologias destacam-se 0s seguintes aspectos: desperta
a curiosidade, aumenta a criatividade e favorece o interesse dos estudantes para utilizar
o0s softwares na aprendizagem. Assim, as TIC sdo uma maneira capaz de tornar o trabalho
pedagdgico mais ativo, agradavel e coma comunicacdo mais rapida e facil entre os alunos
e professores.

Diante disso, na sala de aula a utilizacdo das TIC favorece a construgdo de
conhecimento matematico critico por meio de atividades investigativas para dinamizar o
ensino. Portanto, é necessario capacitar os professores para utilizar as tecnologias
(Bennemann; Allevato, 2014). Para Santos e Costa (2016), o uso de softwares, redes
sociais e notebooks na sala de aula ajuda a sanar as dificuldades dos estudantes nos
contetidos de Matematica.

Desse modo, as metodologias de ensino com as TIC, de acordo com Pimenta e
Bulegon (2017), sdo necessarias para despertar a curiosidade, a interacdo social, o
interesse e a motivacdo para aprender no estudante. Os contetidos apresentados com as

TIC podem proporcionar um ambiente interativo, criativo e atrativo capaz de estabelecer
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uma relacdo entre o contelido e a realidade dos estudantes nas atividades individuais e em
grupos de estudantes.

Em busca de um ambiente de interagbes com as TIC, os estudos de Pimentel e
Bulego (2017) ressaltam a importancia do uso do software para melhorar a aprendizagem
de Matematica e aproximar os alunos dos conteidos em estudo nas aulas. Além do mais,
conforme esses autores, a utilizagdo de software na sala de aula pode ampliar e melhorar
as possibilidades didaticas dos conteddos matematicos, bem como estimular a
participacdo, a cooperagdo e ainda contribuir para modificar o processo de ensino e
aprendizagem educacional.

No entanto, segundo Bairral (2013), na educacdo somente a tecnologia ndo muda
a natureza do aprendizado e muito menos a formacao profissional do professor. Por isso,
€ preciso que os cursos de graduagdo desenvolvam um conhecimento critico no processo
de ensino e aprendizagem para os futuros professores também utilizarem as TIC nas
escolas.

Por conseguinte, as TIC utilizadas de forma adequada na educagao possibilitam e
disponibilizam importantes recursos metodoldgicos para os docentes no ensino da
Matematica, pois podem favorecer o dialogo social por meio da comunicacéo acerca do
uso cotidiano da Matematica, ja que essa disciplina é considerada por grande parte dos
alunos de dificil aprendizagem (Dias; Pinheiro; Gomes, 2017).

Além disso, a utilizacdo da tecnologia no ensino da Matematica, para Neves
(2018), ndo apenas favorece, mas possibilita a aprendizagem durante as aulas. As
metodologias tradicionais de ensino muitas vezes estdo fundamentadas apenas na
repeticdo e na mecanizacdo da resolucdo de uma lista de exercicios para o ensino de
Matematica. Essa repeticdo se torna pouco eficiente para auxiliar a criatividade com
autonomia dos alunos (Neves, 2018).

Assis et al. (2015) ressaltam a importancia do docente saber selecionar e utilizar
as tecnologias com o uso de software educativo. De forma que essa selecdo do software
depende da realidade estrutural dos aparatos tecnoldgicos da escola para melhorar a
qualidade do ensino. Além disso, os autores ainda relatam sobre o uso de jogos digitais
para estimular a aprendizagem competitiva e dindmica dos conceitos matematicos nas
escolas.

Todavia, muitos professores ainda sao cautelosos quanto ao uso das TIC, pois, em
alguns casos, relacionam o uso de aparatos tecnoldgicos como uma ferramenta simples

que serve somente para repetir as tarefas pedagdgicas durante a aplicacdo dos conteidos.
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Apesar disso, alguns professores reconhecem o potencial das tecnologias para aperfeicoar
as atividades escolares no ensino dos discentes (Pontes; Silva; Barboza, 2019).

Entretanto, alguns docentes relatam que possuem certas dificuldades para utilizar
as TIC no ensino, dentre as quais se destacam: a falta de formacéao tecnoldgica docente e
a necessidade de computadores e internet de qualidade para serem utilizados nas praticas
pedagdgicas escolares (Pontes; Silva; Barboza, 2019).

Nessa perspectiva, os estudos de Araujo, Silva e Oliveira (2019) apresentam que
existe déficit no desenvolvimento de metodologias digitais de ensino que possibilitem
uma interacdo satisfatoria entre os alunos e 0s conteldos matematicos ministrados pelo
professor durante as aulas. Por essa razdo, a formacao inicial na graduacdo do docente se
torna a base para estimular e incentivar o uso dos recursos tecnolégicos também no
cenario escolar juntamente com os estudantes (Pontes; Silva; Barboza, 2019).

Dessa forma, a utilizacdo de diferentes tecnologias educacionais, em certos casos,
torna-se dificil devido a falta de acesso a internet de qualidade, fato que compromete as
melhorias pedagogicas no desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem nas
instituicOes escolares (Barros; Vizolli, 2017).

Em vista disso, com a utilizacdo das metodologias digitais de ensino na educacao,
é possivel o desenvolvimento de jogos educacionais digitais que podem proporcionar a
construgdo de um conhecimento mais ludico e interativo capaz de atrair a curiosidade e a
atencdo do estudante para a Matematica (Aradjo; Silva; Oliveira, 2019).

Por esse lado, o uso de metodologias tecnoldgicas como o video nas escolas pode
auxiliar o processo de ensino e aprendizagem com as linguagens digitais, sonoras e
visuais para favorecer a compreensao de conceitos pelos alunos (Almeida, 2019). Diante
disso, entende-se que as atividades desenvolvidas por meio da utilizacdo de recursos
didaticos com as TDIC, segundo Porto (2020), conseguem facilitar a aprendizagem da
Matematica.

Nesse segmento, a pesquisa de Corréa e Brandemberg (2020) apresenta algumas
TDIC utilizadas para a realizacdo de atividades remotas, dentre as quais se pode citar:
Google Classroom e plataformas como Zoom Meetings, Google Meet, Microsoft Teams,
YouTube, Facebook Live e Instagram (Corréa; Brandemberg, 2020).

Nos estudos de Cardoso, Santos e Santos (2021), as ferramentas mais usadas no
ensino remoto durante a pandemia foram: Google Classroom, Google Meet, WhatsApp,

videos do YouTube e Google Forms. Deste modo, o ensino remoto influenciou as praticas
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educacionais dos docentes sobre 0 uso das tecnologias na educacdo (Cardoso; Santos;
Santos, 2021).

Embora, segundo Corréa e Brandemberg (2020), seja necessario planejamento e
investimentos para utilizar as TDIC com qualidade no ensino, no periodo da pandemia
ndo foi possivel realizar um planejamento didatico-pedagogico para utilizar as
tecnologias na educacao, porque o ensino remoto emergencial ocorreu de uma maneira
muita rapida e inesperada no cenario educacional.

Com relacdo aos investimentos para utilizar as TDIC com qualidade nas escolas,
a pesquisa de Campos, Aradjo e Miranda (2019) aponta a necessidade de formacao
tecnoldgica docente para utilizar as TDIC de forma pedagogica e didatica, ja que algumas
escolas possuem laboratérios de informética disponiveis para 0s estudantes e que, em
muitos casos, 0s docentes ndo possuem nenhum preparo ou formacao tecnoldgica para
fazerem uso dos recursos disponiveis nos laboratorios nas escolas.

Sendo assim, 0 uso da tecnologia nas escolas contribui para que o docente
desenvolva metodologias de forma pratica para ensinar os contetdos da Matematica nas
aulas (Coan; Viseu; Moretti, 2016). Para Purificacdo (2015), os recursos tecnoldgicos
oferecem ao professor ferramentas digitais diferentes para aprimorar o ensino de
Matematica. Nessa vertente, a utilizacdo dos recursos tecnolégicos por meio da
linguagem, das imagens, dos sons e dos videos pode proporcionar diversas possibilidades
didaticas de ensino para direcionar as aulas de Matematica (Martini; Pedreira, 2014).

Porém, a insercdo das TIC nos processos de ensino e aprendizagem, conforme
Barroqueiro e Amaral (2011), implica em mudancas nas atitudes e nas acdes das praticas
didaticas de ensino, pois com o uso dessas tecnologias, o professor deve ser um
transmissor e orientador de conhecimentos para a formacdo do conhecimento do aluno,
e, assim, contribuir para uma maior motivagdo das aulas, uma participacdo mais efetiva
dos alunos e uma melhora acentuada na aprendizagem.

Assim, para melhorar e conseguir engajar os discentes no processo de ensino e
aprendizagem de Matematica, os professores podem vivenciar o uso das TIC nos
contetdos estudados nas aulas e também nas relagdes sociais dos estudantes (Furkotter;
Morelatti, 2008). No entanto, o uso das TIC no ensino de Matematica, conforme as
pesquisas Furkotter e Morelatti (2008), ainda é muito restrito na educacao.

Apesar disso, a aplicacdo de softwares, videos e aulas simuladas pode impactar

positivamente na atuacdo pedagogica dos professores, de maneira que as TIC sdo
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ferramentas favoraveis para integrar a pratica pedagdgica para auxiliar a abordagem dos
contetdos para a atuacao dos professores de Matematica (Carneiro; Passos, 2010).

Diante das diversas formas digitais que as TDIC podem oferecer nas escolas,
verifica-se a necessidade da prépria escola e do docente utilizarem 0s recursos
disponibilizados pelas TDIC durante as aulas de Matematica. Porém, grande parte das
escolas possui uma divergéncia entre os projetos politicos pedagogicos de ensino e a
realidade dos aparatos tecnoldgicos das instituicGes escolares (Santos, 2022).

Em funcdo disso, 0s pesquisadores revelaram a importancia do uso das TIC nas
praticas pedagdgicas docentes, pois muitos professores compreendem a relevancia de
usar as tecnologias no ensino. Contudo, grande parte dos docentes continua inseguro e
desmotivado de usar as tecnologias nas escolas (Tendrio; Oliveira; Tendrio, 2016).

Por esse lado, as pesquisas de Sturion, Reis e Gongalves (2015) mostram que
alguns professores que utilizam os recursos digitais percebem que a tecnologia pode
ajudar muito na aprendizagem de Matematica, mas é importante que adotem mais de uma
maneira de ensinar os conteudos. Porém, muitos docentes ainda apresentam resisténcia e
inseguranca em utilizarem as TIC. Diante disso, é necessario introduzir praticas
pedagdgicas com as TIC nas instituicbes de ensino e, assim, aprimorar 0 ensino
tradicional nas aulas (Sturion, Reis; Gongalves, 2015).

Nesse sentido, é preciso que os professores que utilizam as TIC tenham formacéo
tecnoldgica continuada para o uso significativo das mesmas no ensino (Aguiar; Azevedo,
2018). Contudo, mesmo diante das facilidades trazidas pelas tecnologias, os docentes
precisam estar preparados para utiliza-las para atender a uma variedade de conteidos no
ensino dos alunos (Silva; Penteado, 2013).

Diante dos diversos tipos de conteidos que o docente deve ministrar nas aulas, a
pesquisa de Martins et al. (2020) destaca que ndo had uma Unica forma para utilizar as
TDIC nos conteudos das disciplinas, mas a escolha do recurso digital e do método a ser
utilizado nas aulas depende de cada turma e de alguns fatores relacionados com: as
possibilidades do ambiente digital, as caracteristicas das dificuldades e das necessidades
dos alunos, as habilidades e especificidades de cada turma, de forma que as TIC na
educacao auxiliem o aprendizado devido as suas caracteristicas dindmicas, interativas e
ludicas.

Apesar da tecnologia auxiliar o processo didatico nas aulas, as pesquisas de Soares
e Soares (2020) apontam que a maioria dos docentes de Matematica afirmou que nédo

estdo tecnologicamente preparados para utilizar as TDIC nas escolas. Os estudos desses
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autores também apresentam que as TDIC podem minimizar a exclusdo digital, facilitar a
compreensao dos contetidos, desenvolver a criatividade e a imaginacéo para os conceitos
relacionados com a Matematica.

Além disso, no ambiente escolar as primeiras experiéncias com as TIC podem ser
vistas pelos alunos somente como uma diversdo, mas os professores precisam utilizar a
melhor didatica referente a cada conteudo no ensino de Matematica para favorecer a
aprendizagem dos estudantes (Carneiro; Passos, 2014). Logo, de acordo com Costa e
Lacerda (2012), as TIC sdo um importante mecanismo para a ruptura com 0 ensino
tradicional matematico brasileiro.

Frente a isso, os docentes precisam melhorar as metodologias didaticas e
pedagdgicas com diferentes recursos digitais, conforme relatam Shaw e Junior (2019),
pois as TDIC ndo podem substituir as praticas pedagdgicas docentes, mas servem para
auxiliar e melhorar a qualidade do processo de ensino. Alias, as TDIC se constituem como
uma ferramenta com muitos beneficios que possui a finalidade de facilitar o acesso tanto
a informacéo quanto a comunicacdo. Além disso, as tecnologias aliadas a uma plataforma
de ensino podem favorecer diversos contelidos na area da educacdo (Shaw; Junior, 2019).

Outro aspecto importante sobre o uso didatico das TIC no ensino, de acordo com
Silva et al. (2013), é que a tecnologia pode favorecer a motivacao do aluno para estudar
0s contetidos de Matematica. Assim sendo, a aplicacdo didatica da tecnologia pode
auxiliar osalunos a estabelecerem uma relagdo entre os conceitos matematicos e cotidiano
deles.

Com base nisso, as pesquisas de Marin (2012) destacam, por exemplo, 0 uso
pratico das TIC no ensino de calculos matematicos para ampliar as possibilidades nas
atividades no ensino de Matematica. E, consequentemente, para melhorar essa pratica de
uso das TIC na educagao, sdo necessarias mais pesquisas académicas atualizadas sobre a
aplicacdo didatica das tecnologias nas escolas (Nascimento; Schimiguel, 2017).

Ademais, é importante que o professor esteja comprometido com uma educacgéo
de qualidade e utilize o computador para facilitar e contribuir na construcdo da
aprendizagem dos alunos (Ribeiro; Paz, 2012). Perante o exposto, Prado e Lobo (2013)
afirmam que é preciso compreender as novas formas de aprender Matematica com o uso
das tecnologias. Sendo assim, as escolas devem estar preparadas para os desafios da
pratica pedagogica das TIC para favorecer a aprendizagem e o conhecimento dos alunos
(Prado; Lobo, 2013).
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Assim, as TDIC podem contribuir no ensino da Matematica para tornar as aulas
mais interativas a partir das tecnologias (Santos, 2018). Na educacdo, os aparatos
tecnoldgicos utilizados pelo professor podem cooperar para minimizar as dificuldades
relacionadas com os conceitos matematicos durante as aulas (Nascimento; Schimighuel,
2017). Dessa maneira, o docente deve fazer uso da tecnologia nas aulas com uma maneira
de estruturar o pensamento critico do aluno (Costa; Prado, 2015).

Além disso, o professor deve utilizar os recursos tecnoldgicos de forma interativa
e didatica para melhorar as aulas. Para isso, é necessario estabelecer algumas acdes como:
implementar as politicas publicas para inserir as TIC juntamente com a gestdo escolar e
inserir o aparato digital em prol de melhorar e aprimorar o ensino e a aprendizagem nas
aulas (Ribeiro; Paz, 2012).

Apesar das TIC contribuirem para uma melhoria nas aulas, conforme as pesquisas
de Rosa, Santos e Souza (2021), durante a pandemia de covid-19 os professores
destacaram dois principais obstaculos nos processos de ensino e aprendizagem no ensino
remoto: a pouca intera¢do com os alunos e a defasagem na formacéo docente tecnoldgica
para o uso das TDIC.

Diante desses aspectos, as estratégias apontadas pelos docentes para superar 0s
desafios enfrentados durante o ensino remoto foram: fazer uma reorganizacao didatica e
pedagdgica com as TDIC e realizar abordagens de conteudos com diversas TDIC para
minimizar as dificuldades tecnoldgicas no ensino. Esses aspectos serviram para justificar
apouca interacdo entre os alunos e os professores devido as dificuldades de acessibilidade
as atividades durante o ensino remoto (Rosa; Santos; Souza, 2021).

De fato, no periodo pandémico ndo bastava somente a boa vontade do professor
em utilizar as TDIC nas aulas remotas, mas também a disponibilidade de um ambiente
digital de qualidade para promover a interacdo entre os docentes e o0s discentes, e ainda a
necessidade de capacitacdo tecnologica docente em cursos especificos para relacionar as
TDIC com os contetdos de ensino (Barros; Staub, 2020). A seguir, apresenta-se os artigos

da categoria TIC no ensino de Matematica.

3.1.3 ARTIGOS DA CATEGORIA TIC NO ENSINO DE
MATEMATICA

Para a categoria TIC no ensino de Matematica foram classificados 43 trabalhos.

Para Martins e Gongalves (2012), o uso de um ambiente virtual de aprendizagem com
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acesso a internet de qualidade pode contribuir para o trabalho dos docentes pertencentes
também a zona rural.

Nos trabalhos de Santos et al. (2020), as TDIC sdo ferramentas didaticas
auxiliadoras no processo de ensino e aprendizagem para facilitar a interacdo e a
comunicacao entre os alunos e os professores. E com o uso das TDIC os professores se
tornam mediadores e ndo apenas transmissores de conhecimento no ambiente
educacional.

Em razdo disso, no momento do isolamento social devido a pandemia de covid-
19, Santos et al. (2020) destacaram sobre as TDIC como ferramentas digitais
fundamentais para dar continuidade as aulas por meio dos recursos tecnoldgicos e
também para auxiliar os professores, principalmente no ensino remoto.

Sendo assim, 0s recursos tecnoldgicos permitem a organizagdo de conteudos,
tanto por estudantes como por professores. Ademais, as TIC oferecem uma grande
variedade de recursos e atividades que podem contribuir com as praticas de ensino, tais
como: a possibilidade de fazer trabalhos com os estudantes em grupo, o compartilhamento
rapido de ideias, a discussdo e os didlogos por meio de chats, féruns, wikis, a
disponibilidade de acesso a qualquer hora e lugar somente por meio da internet e a
possibilidade de uma aprendizagem ativa dos estudantes (Groenwalk; Homa, 2014).

Além disso, o aprendizado com novas tecnologias, segundo Fonseca e Fonseca
(2018), pode permitir novas alternativas didaticas para estimular a aquisicdo do
aprendizado nas escolas. Consequentemente, a utilizacao das TDIC no processo de ensino
e aprendizagem pode ser um diferencial para a melhoria e a compreensdo dos contetdos
ministrados nas aulas.

Em virtude disso, o uso de software, por exemplo, no ensino de geometria
dindmica possibilita ao aluno "visualizar” 0 espa¢o sob varios pontos de vista para
manipular as equagdes matematicas. Por isso, as TIC tém o potencial de favorecer um
ensino de Matematica mais divertido e dindmico para os estudantes (Fonseca; Fonseca,
2018).

Diante desse cenario, a gamificacdo com o uso dos jogos digitais pode favorecer
0 ato de ensinar e aprender os conceitos relacionados com a Matematica, de forma
satisfatoria, com experiéncias motivadoras, competitivas e entusiasmantes nas praticas de
ensino nas instituicdes de ensino (Barbosa; Pontes; Castro, 2020).

A propésito, a gamificacdo se tornou uma ferramenta promissora nos ambientes

de ensino e aprendizagem em todos os niveis de educacdo. Porém, os estudos destacam a



71

necessidade de mais pesquisas referentes & gamificagdo nas aulas de Matematica, ja que
as dificuldades de aprendizagem com relagdo aos contelidos matematicos sao frequentes
nas escolas (Neto; Blanco; Silva, 2017).

Do ponto de vista das pesquisas de Barbosa, Pontes e Castro (2020), os trabalhos
publicados na area da gamificacdo no ensino ainda sdo muito limitados. Nessa vertente,
0s estudos de Camargo (2022) também ressaltam sobre a utilizagcdo da gamificagdo no
processo de ensino e aprendizagem, principalmente dos contedos de Matematica basica.

Em outras palavras, os jogos digitais e tecnoldgicos, para Kaminski (2019), tém
proveito educativo, pois possuem a capacidade de contribuir para o desenvolvimento
intelectual e ainda favorecer o interesse, despertar a atencao dos alunos em resolver as
atividades escolares. Diante disso, 0s recursos tecnolégicos devem fazer parte do
cotidiano das institui¢des de ensino, e ndo apenas de atividades sociais, de investimentos
de infraestrutura e da formacéo de professores (Kaminski, 2019).

Conforme Pimenta et al. (2021), a Matematica é de dificil compreensdo para os
alunos, pois é uma das disciplinas em que eles apresentam maior dificuldade. Por isso, as
pesquisas relataram que durante a pandemia de covid-19 foi dificil para os professores
oferecerem uma aprendizagem de qualidade no formato de ensino remoto. Por certo,
nesse periodo pandémico a tecnologia foi uma ferramenta digital que favoreceu o ensino
para os alunos, de maneira que, para Ritter, Real e Bulegon (2018), o docente precisa
conhecer as disponibilidades dos recursos digitais para explorar as ferramentas
tecnoldgicas de acordo com os conceitos matematicos de cada contetdo. Nessa pesquisa,
softwares e videos foram os recursos mais utilizados nas atividades de demonstracao e
experimentacdo pelos professores. Por isso, para esses autores, € importante o uso das
praticas didaticas com o uso das TIC na educagao.

Sem duvida, a experimentacdo pode ser algo fundamental e desafiador para 0s
educadores matematicos, pois o uso de softwares de programas permite as manipulacoes
graficas em tempo real, as quais possibilitam aos alunos investigar, argumentar e elaborar
ideias matematicas referentes a diversos contetdos (Reis; Alves; Brito, 2008).

Ademais, € preciso oferecer formacdes tecnoldgicas para aperfeicoar a formacéo
dos docentes, bem como a implementacao de recursos digitais para o uso das TIC na sala
de aula. Entretanto, mesmo com os recursos tecnoldgicos disponiveis em algumas escolas
ainda existem problemas como: a falta de instalacdo de softwares nos equipamentos
digitais e a auséncia de suporte técnico adequado para os ambientes educacionais (Santos;
Costa; Ramos, 2016).
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Nesse contexto, embora as TIC possam contribuir para motivar os alunos a pensar
de modo critico nos conteudos de Matematica, 0 uso de recursos digitais na educacao
ainda enfrenta algumas dificuldades, tais como: falta de internet, auséncia de recursos
tecnoldgicos como computadores, turmas com elevado nimero de alunos e pouco
incentivo em relacdo ao uso das tecnologias nas aulas. Assim, € necessario implementar
cursos de formacéo tecnologica para que o professor saiba utilizar os recursos digitais
para melhorar as aulas (Pontes; Barboza, 2020).

Ressalte-se que as TIC sdo capazes de oferecer diversos tipos de contetdos
matematicos com o auxilio didatico do docente para dinamizar o ensino de Matematica,
pois, muitas vezes, a falta de tecnologia pode comprometer a qualidade do ensino nas
atividades escolares dos estudantes (Carvalho; Bertoncello, 2013). Nesse sentido, a
utilizacdo de recursos didaticos pode facilitar a aprendizagem das atividades relacionadas
com a Matematica, mas se verifica, muitas vezes, também a falta de capacitagdo na
formacdo dos docentes para 0 uso desses recursos digitais nas atividades escolares
(Ferreira, 2015).

O recurso das TIC pode auxiliar o professor na investigacdo de uma situacéo real
dos conceitos matematicos, de forma que a tecnologia seja utilizada para dinamizar o
processo de ensino nas aulas, e embora as TIC ndo consigam resolver, ou mesmo produzir
sozinhas de maneira isolada uma melhoria na educagéo, o uso da tecnologia no ensino
precisa da participacdo pedagogica do docente na aprendizagem dos estudantes (Duarte;
Calejon, 2015).

Conforme os estudos de Oliveira e Schimiguel (2018), além de auxiliar o docente,
as TIC apresentam beneficios nas instituicdes de ensino, dentre os quais se destacam: a
facilidade na comunicacdo entre discentes e docentes, a acessibilidade répida a
informagdo, a interatividade e o desenvolvimento dos conteidos matematicos.

Logo, nas atividades desenvolvidas com o uso de software, as pesquisas de Rosa
(2015) apresentam as possibilidades de maior rendimento e motivacdo nas atividades de
ensino realizadas pelos estudantes no computador. Do mesmo modo, € de extrema
importancia a integracao de tecnologia no processo de ensino e aprendizagem discente.

Observa-se que, muitas vezes, os laboratorios de informatica das instituicdes de
ensino acabam sendo subutilizados devido a caréncia de softwares educacionais que
possam ser adaptados as necessidades individuais de cada aluno. Com o software é
possivel que o docente consiga criar e escolher as atividades conforme as necessidades

dos alunos, tanto no formato individual quanto em grupo (Rosa, 2015). Em virtude disso,
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Fachini e Nogueira (2021) relatam sobre a aplicacdo das TIC na escola para melhorar a
compreensdo e a qualidade dos contetdos na educacédo, ja que as TIC possibilitam
diversos tipos de recursos digitais a serem utilizados no processo educativo dos discentes.

Na visdo de Santos e Bianchini (2016), por exemplo, os softwares de Geometria
oferecem recursos que permitem a visualizacdo algébrica e grafica dos objetos
matematicos tratados durante o estudo. Porém, é necessario planejar didaticamente as TIC
para serem usadas como estratégias pedagogicas nos contetdos de Matematica.

Acerca disso, o0s estudos de Santos e Vasconcelos (2015) procuram compreender
os desafios e as perspectivas com o uso das TIC no ensino da Matematica e sugerem
novas pesquisas relacionadas com a interatividade no uso didatico das TIC para aprender
Matematica.

A interatividade inserida no ensino escolar com as TIC visa o desenvolvimento
das habilidades, da competéncia, da socializacdo e da integracdo dos alunos na sala de
aula (Santos; Vasconcelos, 2015). Diante disso, conforme apresentam Silva e Silveira
(2009), e preciso que o docente saiba aproveitar o que o discente ja sabe e assim inserir
0S novos contetidos de forma dinamica com as TIC para despertar 0 senso critico e a
reflexdo dos alunos no processo interativo de ensino.

Além de tudo, o planejamento pedagdgico docente com o uso das TIC requer
acOes formadas pela gestdo escolar e também a atualizacdo dos professores por meio de
cursos especificos de formacéo para a aplicacdo pratica das TIC no ensino da Matematica
(Kipper; Fruet, 2014).

Nas pesquisas de Viseu e Ponte (2012), as TIC nas praticas de ensino possibilitam
a discussdo, a interpretacdo, a problematizacdo, o compartilhamento de informagdes, o
trabalho em equipe, diferentes tipos de tarefas que permitem o desenvolvimento do
conhecimento didatico relacionadas com a sala de aula. Os estudos de Marin (2012) visam
contribuir para a formacéo inicial e continuada de professores do ensino superior no que
tange ao uso das TIC nas escolas, de maneira que as tecnologias possam contribuir com
a forma de agir, pensar e questionar no processo de ensino.

De fato, as TIC ndo substituem as praticas docentes, mas contribuem para
aperfeicoar as estratégias pedagogicas dos docentes envolvidos com a educacdo. Além
disso, as tecnologias podem trazer incentivos e interacdes para os discentes no ensino dos
contetdos, fato que pode colaborar para diminuir a quantidade de alunos reprovados
devido as dificuldades encontradas na compreensao dos conteidos estudados nas aulas
(Fernandes; Fernandes, 2012).
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E ainda, para Miskulin et al. (2006), as TIC possibilitam novas maneiras de
promover o conhecimento devido ao avanco da ciéncia e da tecnologia. Por isso, é
importante formar os docentes com estratégias didaticas com as TIC, as quais permitem
a reconstrucao da pratica pedagdgica na formacao tecnoldgica de professores. Entretanto,
as TIC apenas auxiliam os professores e proporcionam melhorias na qualidade do ensino
dos contetidos sem substituir o trabalho pedagogico docente na elaboragdo das aulas
(Shaw; Junior, 2019).

Conforme apontam Zorzo et al. (2020), as TIC podem revolucionar a maneira de
ministrar as aulas nas instituicdes de ensino. Para isso, € preciso oferecer recursos digitais,
formacdo tecnoldgica do docente e também o envolvimento pedagdgico e didatico do
professor e a participagdo do aluno para motivar as aulas com as tecnologias.

Nessa perspectiva, Marin (2009) relata que com o uso didatico das TIC nas aulas
é possivel desempenhar algumas atividades que seriam impossiveis de serem realizadas
apenas com o uso tradicional do lapis e do papel, haja vista que com as TIC o docente
pode organizar situacbes pedagdgicas com maior qualidade e interatividade para a
aprendizagem.

Porém, o uso didatico pedagdgico das TIC, muitas vezes, aumenta o tempo de
dedicacdo do professor para preparar as aulas, mas, apesar disso, as tecnologias podem
evidenciar certos aspectos e simular alguns fenémenos de forma dinamica em relacdo ao
modelo tradicional de ensino. Alis, o uso das TIC nas aulas promove a autonomia do
aluno e, além disso, permite uma aproximacao da comunicacdo entre o professor e 0 aluno
durante a explicacdo dos contetudos (Marin, 2009).

E importante ressaltar que o professor nio deve estar acomodado somente nos
métodos tradicionais de ensino. Na educacao, a aplicacdo didatica das TIC envolve riscos
e incertezas para a metodologia de ensino do professor, mas a tecnologia também oferece
diversas possibilidades para uma aprendizagem de qualidade. Por certo, é necessario
investir na formacdo tecnoldgica de professores do ensino superior de uma forma mais
articulada com a préatica do uso das tecnologias para estimular os docentes e pesquisadores
na area do ensino de Matematica (Marin; Penteado, 2011).

Sem duavida, o trabalho realizado com o computador por meio dos softwares na
resolucdo de problemas matematicos, conforme apresentam Souza e Calejon (2019), pode
facilitar o processo didatico pedagogico de ensino e aprendizagem da Matematica nas

escolas (Souza; Calejon, 2019).
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De fato, 0 uso de softwares matematicos na educacao, de acordo com Santos e
Vasconcelos (2016), promove uma inovagdo no ensino da Matematica. No entanto, é
necessario que o docente consiga enfrentar desafios e perspectivas no campo educacional
e social com o intuito de proporcionar o desenvolvimento do aluno a partir da insercao
das TIC nas instituicdes de ensino, de maneira que € preciso que o docente compreenda
o papel das TIC nas préticas didaticas e pedagogicas durante as aulas de Matematica.

Paralelo a isso, as pesquisas de Delmondes e Macedo (2020) relatam que os
recursos tecnoldgicos, como computadores, celulares, tablets, dentre outros, sdo
ferramentas digitais que podem despertar a motivacdo dos estudantes. Entdo, é
interessante que o professor reflita sobre a sua pratica de ensino com o uso das tecnologias
e ndo fique somente com o uso didatico dos livros e do quadro negro nas aulas.
(Delmondes; Macedo, 2020).

Diante disso, é preciso reconhecer que a educacdo deve acompanhar 0 processo
de avanco tecnoldgico, pois muitas escolas possuem livros desatualizados e com erros
didaticos. Ressalta-se tambem que algumas instituicdes de ensino ndo possuem
profissionais qualificados para utilizar e avangar no uso das TIC no ensino. Porém, as
TIC utilizadas de forma dinamica e interativa s&o uma maneira do estudante praticar o
que aprendeu nos livros e nas aulas de Matematica, tanto com o uso dos aplicativos de
celulares quanto dos softwares de ensino no computador (Delmondes; Macedo, 2020).

Além de tudo, as TIC relacionadas com o uso de softwares computacionais podem
contribuir com o processo de ensino da Matematica, pois esse uso serve para despertar o
interesse dos estudantes, proporcionar a autonomia e a construcao de conceitos cotidianos
da Matematica. E, ainda, as TIC podem despertar o interesse dos estudantes, promover a
interatividade, a motivacao e a facilidade na compreensdo dos conceitos estudados por
eles nas escolas (Ritter; Santos; Bulegon, 2019).

Mediante isso, os professores precisam realizar cursos de formagéo tecnologica
com a pratica das TIC para formar estudantes preparados para o mundo digital
(Delmondes; Macedo, 2020). Contudo, nas pesquisas de Venturelli e Ferraz (2019),
percebeu-se uma tendéncia por parte dos professores em relatarem sobre a falta de
capacitacdo na formacdo tecnoldgica para lidarem com as TIC. Apesar disso, nas
pesquisas alguns docentes relataram acerca dos beneficios dos jogos digitais para o
aprendizado e a autonomia do aluno nas relacdes escolares (Venturelli; Ferraz, 2019).

Quanto ao processo de ensino como o uso das TIC nas escolas, o0s estudos de

Venturelli e Ferraz (2019) destacam que a tecnologia €, sem duvida, um aparato
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tecnoldgico fundamental para que o professor possa dialogar com os alunos, sendo que
somente a tecnologia ndo pode solucionar os problemas de aprendizagem dos estudantes,
mas precisa certamente do auxilio didatico do professor nas aulas.

Compreende-se que uma das maiores barreiras ou dificuldades acerca do uso das
TIC na educagdo acontece pela falta de laboratérios de informéatica com adequada
infraestrutura escolar, pela auséncia de professores com formacdo tecnoldgica,
velocidade ruim da internet e insuficiéncia de recursos digitais atualizados para atender a
demanda de todos os alunos nas escolas (Venturelli; Ferraz, 2019; Ritter; Santos;
Bulegon, 2019).

Contudo, apesar dos desafios e das dificuldades para a implementacéo, utilizacdo
e atualizagdo das TIC no contexto escolar, é essencial que os docentes sejam incentivados
a agregar e incorporar as TIC nas praticas pedagogicas, a fim de aperfeicoar e estimular
o conhecimento da Matematica (Brasil; Aguiar; Caires, 2021).

Em decorréncia disso, para Pardo, Costa e Pereira (2019), o uso da modelagem
computacional relacionada com as TIC pode favorecer a qualidade da realizagdo do
ensino da Matematica de forma rapida e articulada. Essa qualidade pode ser aperfeicoada
por meio dos softwares de aplicativo e jogos digitais. Todos esses aparatos tecnoldgicos
podem contribuir para sanar as dificuldades de assimilacao de conteidos matematicos por
parte dos estudantes (Brasil; Aguiar; Caires, 2021).

De acordo com Brasil, Aguiar e Caires (2021), o uso de recursos tecnologicos em
sala de aula, tais como videos, software, retroprojetor, TV, radio, smart TVs, internet, pen
drive, dispositivos mdveis, computadores, bluetooth, dentre outros recursos midiaticos,
pode proporcionar atividades mais dinamicas e atrativas se forem utilizados como recurso
pedagdgico e didatico pelo professor.

A aplicagdo pratica didatica das TIC nas aulas, ainda, segundo Brasil, Aguiar e
Caires (2021), pode proporcionar aos alunos uma maior motivagao e participagdo nas
aulas. Ademais, o uso das TIC nas aulas pode melhorar o desempenho dos alunos em
relacdo aos conteldos matematicos estudados nas escolas. Para continuar o estudo,

apresenta-se a categoria TIC no Ensino de Fisica.

3.1.4 ARTIGOS DA CATEGORIA TIC NO ENSINO DE FISICA

Foram classificados 38 trabalhos para a categoria TIC no Ensino de Fisica. Sales

(2017) apresenta a gamificacdo associada ao uso das TDIC para envolver e motivar 0s
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alunos de Fisica, por meio de competi¢des e desafios durante a realizacdo de jogos nas
aulas. Diante disso, as TDIC se constituem como recursos didaticos que possibilitam o
uso de diferentes estratégias para despertar um maior interesse e dedicacdo ao
aprendizado de Fisica (Sales, 2017).

Para Silva e Sales (2017), as pesquisas relacionadas com o uso de jogos digitais
na gamificagdo apresentam uma caréncia de estudos para a pratica no ensino de Fisica,
visto que a maioria dos trabalhos é constituida apenas por pesquisas tedricas relacionadas
com a gamificacdo no processo de ensino e aprendizagem. No entanto, o uso de jogos
digitais na educacao pode estimular os alunos a participarem das aulas (Grachinsk; Silva;
Kosciansk, 2009).

Contudo, desenvolver estratégias pedagdgicas para aplicar a gamificacdo com 0s
jogos no ensino de Fisica ainda é um enorme desafio para a educacéao, principalmente
para alguns professores que ndo aceitam as mudancas pedagogicas com as TIC nas
praticas de ensino (Silva; Sales, 2017).

E importante mencionar que as aulas com o uso da gamificagio podem ajudar a
diversificar a aprendizagem dos contetdos de Fisica também no ensino superior com 0
uso da tecnologia (Silva; Sales; Castro, 2019). Alias, outras tecnologias, como o uso de
videos disponiveis pela internet, sdo ferramentas digitais que podem ajudar a
complementar a qualidade dos contetdos de Fisica (Faria; Ferreira; Silva, 2016).

E importante ressaltar que as ferramentas tecnoldgicas podem auxiliar na
aproximacao entre a teoria dos contetdos e a percepc¢ao cotidiana da realidade dos alunos,
ja que os exemplos fisicos estdo inseridos em nossa vida diaria. Nesse caso, muitos
fendmenos da Fisica ndo sdo percebidos e compreendidos pelos estudantes somente com
as teorias estudadas nas aulas, por isso, a utilizacdo de tecnologias pode contribuir para
melhorar a percepg¢ao dos conceitos abstratos relacionados com os fendmenos da Fisica
(Faria; Ferreira; Silva, 2016).

De fato, 0 uso das TIC e de suas ferramentas digitais nas aulas pode promover o
didlogo, a interatividade e a comunicacdo entre o professor e os alunos. Assim, é preciso
refletir sobre a importdncia da formacdo tecnoldgica dos professores, visto que as
transformacgdes associadas com o avango das TIC devem acompanhar as praticas
educativas e também o processo de ensino (Faria; Ferreira; Silva, 2016).
Consequentemente, devido ao avan¢o das TDIC, os professores precisam pensar em

diferentes formas de ensinar e aprender nas escolas (Farias, 2020).
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Todavia, 0 uso do jogo computacional voltado para a educacao necessita de agdes
pedagdgicas para manter a aprendizagem no processo de ensino, pois os jogos digitais,
com regras, limites, concentracdo e memorizacédo, tém a possibilidade de contribuir para
melhorar as habilidades escolares dos estudantes (Grachinsk; Silva; Kosciansk, 2009).

Assim, € provavel que trabalhar com jogos eletrdnicos e simulagdes
computacionais durante as aulas desperte o interesse dos alunos pelos estudos, pois
podem ser utilizados como uma ferramenta para a aprendizagem de diversos contetdos
no ensino (Freitas; Neto, 2018). Entretanto, algumas instituicdes de ensino ndo dispdem
do uso das TIC no contexto educativo (Hohenfeld; Penido; Lapa, 2012).

Outro fator importante é o uso das TDIC por meio de aplicativos para auxiliar o
trabalho do professor no momento de sanar davidas e nas atividades em grupo, ja que 0s
mesmos podem fomentar as discussdes em grupos por meio das facilidades de envio
rapido das atividades. Além disso, o aplicativo contribui para a melhoria da concentracéo,
da autonomia, das atividades de resolucdo de problemas com nivel de dificuldade mais
elevado (Kielt; Silva; Miquelin, 2017).

Nessa vertente, de acordo com Jardim et al. (2017), o uso da simulacdo pode ser
bastante eficiente, juntamente com a pratica no laboratério real, como uma maneira de
melhorar a qualidade do ensino, especialmente em salas de aula com um nimero elevado
de alunos.

Além do mais, os aplicativos nas aulas de Fisica podem auxiliar na visualizacéo e
na mudanca de pardmetros dos fendmenos estudados fisicamente. Devido a esses
aspectos, é preciso destacar que somente a manipulacéo do aplicativo pode ndo contribuir
com o aprendizado do aluno sem a orientacdo didatica dos contetdos pelo professor
(Perez; Viali; Lahm, 2016).

Ainda conforme Jardim et al. (2017), o uso das TIC pode melhorar o ensino de
Fisica tanto no laboratério real, com equipamentos mais modernos, quanto no laboratorio
virtual, com recursos computacionais, sendo que o laboratério real complementa a
aprendizagem do laboratério virtual para a compreensdo dos fendmenos fisicos.

Diante desse cenério, o uso de software para muitos alunos pode proporcionar
uma motivacdo no momento da realizacdo de atividades experimentais na disciplina de
Fisica, considerada como dificil pela maioria dos alunos. Perante o exposto, 0 uso do
software pode melhorar a autonomia e a autoestima durante as aprendizagens dos

contetdos de Fisica (Paiva, 2011).
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Desta maneira, conforme Martins et al. (2013), o uso do software também
favorece a interatividade e o desenvolvimento da compreensdo de contetidos didaticos de
ciéncias, de modo que os alunos podem criar graficos, filmar e analisar os experimentos,
em prol de reduzir os custos operacionais € 0 tempo de preparacdo das atividades
experimentais. E ainda as TIC permitem realizar experimentos virtuais e compartilhar os
resultados desses experimentos em redes sociais ou canais de videos.

Com relacdo ao uso das TIC, os estudos de Soares et al. (2016) destacam que no
ensino de Fisica as tecnologias proporcionam um papel mais ativo, motivador e de
autonomia no processo de ensino e de aprendizagem dos estudantes. Contudo, em
algumas escolas, existe a falta dos laboratérios de informatica e de acesso a internet de
qualidade para os docentes ministrarem as aulas.

De acordo com o exposto, a utilizacdo de uma tecnologia, para Lago (2015), torna
o aprendizado mais dinamico e ajuda a consolidar a teoria anteriormente discutida nos
contetdos. De fato, implementar as TDIC no ambito da sala de aula, conforme Leite et
al. (2018), é de fundamental importancia para os contetdos de Fisica, porque a tecnologia
pode ser uma ferramenta de estratégias e atividades aliada do professor no complemento
didatico e pedagogico do ensino (Frossard; Villani, 2016).

A partir dos estudos de Melo et al. (2020), verifica-se que as TDIC, com o uso do
celular como ferramenta pedagdgica, tém causado diversas mudancas no processo de
ensino, como promover uma melhor interagdo, dinamismo, curiosidade, criatividade,
autonomia e motivacao no processo educativo dos discentes.

Inclusive os recursos digitais com a aplicacdo das TIC no ensino de Fisica,
conforme Fernandes, Rodrigues e Souza (2015), permitem o desenvolvimento de
contetdos cientificos por meio do estimulo do professor com atividades de aprendizagem
baseadas em projetos e resolugdo de problemas.

Com relacdo aos aparatos tecnologicos nas aulas, a utilizacdo do video é capaz de
possibilitar uma melhoria na constru¢do do conhecimento cientifico dos alunos em
comparagdo com as suas concepcdes tradicionais de ensino nos ambientes escolares
(Cruz; Fernandes, 2013). Ademais, as tecnologias como o uso de video nas aulas de Fisica
permitem ao aluno revisar o conteudo varias vezes para sanar as ddvidas acerca das
teorias estudadas (Leitdo; Teixeira; Rocha, 2011).

Nessa vertente, 0 uso de video nas aulas experimentais permite que o aluno
visualize diversas vezes as etapas do experimento para sanar as duvidas do conteudo.

Diante disso, 0 uso da tecnologia com o video se torna uma ferramenta facilitadora do
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ensino da Fisica experimental. Com isso, as TIC se constituem em um diferencial capaz
de auxiliar os estudantes a superarem suas dificuldades de aprendizagem em relacéo aos
experimentos tradicionais no processo de ensino (Leitéo; Teixeira; Rocha, 2011).

Assim, as TIC podem ser utilizadas nos diversos niveis de ensino para impulsionar
as aulas de Fisica, tanto no ensino superior quanto no ensino médio, em especial, no
sistema educacional brasileiro (Lenz; Filho; Junior, 2014).

Desse modo, 0 uso de simulagdes computacionais impulsiona a motivacdo dos
alunos para compreender os conceitos de Fisica. E, ainda, as simulacdes nos contetdos
de Fisica podem facilitar a interpretacdo de incertezas de dados numéricos experimentais
e também auxiliar os estudantes a superarem suas dificuldades com contetdos
relacionados com a Fisica (Leitdo; Teixeira; Rocha, 2011).

As tecnologias com o simulador, consoante as pesquisas de Melo et al. (2022),
sdo uma ferramenta de grande potencialidade para aperfeicoar o processo de ensino e
aprendizagem da Fisica, pois oportunizam aos estudantes observar os fenbmenos e
assimilar conceitos com aplica¢des computacionais por meio de aulas mais dindmicas e
interativas.

Portanto, o uso das TIC nas simula¢des pode ser uma alternativa complementar
nas aulas experimentais, pois a maioria das escolas dispde de alguns computadores
equipados com internet, mas poucas instituicbes de ensino conseguem manter um
laboratdrio equipado para o ensino de Fisica (Pires; Veit, 2004).

Da mesma maneira, segundo as pesquisas de Costa (2022), nota-se que o uso das
tecnologias desperta o interesse e a curiosidade dos estudantes nas aulas. Assim, é preciso
que a escola utilize as TDIC em todo o processo educacional dos estudantes, visto que o
uso das tecnologias na educacédo desenvolve o conhecimento cientifico e prepara o aluno
para as relacOes sociais, de forma que as ferramentas digitais podem proporcionar a
interacdo e a curiosidade dos estudantes para diferentes conteddos no ensino (Costa,
2022). Além disso, nos processos didaticos e pedagodgicos as plataformas digitais sao
muito utilizadas para auxiliar as aulas experimentais de Fisica (Martinazzo; Trentin;
Ferrari, 2014).

Por isso, as TDIC sdo uma realidade na educacdo e precisam ser discutidas,
trabalhadas e repensadas conforme a realidade da escola em diversos aspectos
relacionados com a infraestrutura escolar e a capacitacdo na formacdo tecnoldgica de
professores para inseri-las nos conteudos pedagogicos no ensino (Martinazzo; Trentin;
Ferrari, 2014).
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Nota-se que como recurso didatico as tecnologias podem ser utilizadas em
diversos formatos no ensino de Fisica. Esses recursos tecnolégicos podem se constituir
em: simulacdes, jogos digitais, videos, dentre outros, e podem combinar a tecnologia com
a aprendizagem dos contelidos (Costa, 2022). Consequentemente, a escola precisa
oferecer espacgos, equipamentos e internet com qualidade para a inclusdo desses recursos
no planejamento escolar.

No entanto, a implantacdo das TIC como recurso didatico no ensino de Fisica na
educacdo tem se desenvolvido lentamente, apesar dos beneficios das tecnologias para
propiciar um desenvolvimento satisfatorio das aulas. Diante disso, 0s professores
precisam de formac6es tecnoldgicas continuadas para incluirem os recursos digitais para
oferecerem qualidade no ensino para os alunos (Loureiro, 2019).

Por certo, as pesquisas de Lara et al. (2013) apontam que as TIC sdo capazes de
oferecer recursos tecnoldgicos necessarios para auxiliar na qualidade das aulas de Fisica.
Contudo, para utilizar as TIC nos processos didaticos de ensino, cabe ao professor
planejar as aulas de acordo com as possibilidades tecnoldgicas pedagdgicas e didaticas
disponiveis no ambiente escolar (Souza et al., 2012).

Nessa perspectiva, ainda conforme Lara et al. (2013), as TIC sdo apresentadas
como um elemento motivador da curiosidade capaz de despertar o senso critico e
observador dos estudantes. Em muitos casos, grande parte dos professores enfrenta
dificuldades em explicar os fendbmenos abstratos, complexos de serem imaginados e
visualizados pelos alunos. Diante dessas dificuldades de ensino, Macédo et al. (2014)
apresentam as TIC como uma maneira de contribuir na divulgacdo do desenvolvimento
cientifico nas instituicdes de ensino.

Conforme Macédo et al. (2014), em diversas situagdes o ensino e a aprendizagem
de Fisica necessitam de laboratorios bem equipados e modernos, mas devido aos altos
custos dos equipamentos experimentais, torna-se impraticavel para a maioria das escolas
e universidades conseguir esses equipamentos laboratoriais. Nesse sentido, Cunha (2006)
relata também sobre a importancia de se ter uma infraestrutura adequada nas instituicoes
de ensino para o uso das TIC de uma forma eficiente para favorecer o ensino nas aulas.

Vale mencionar que o ensino com o uso didatico das TIC pode exigir do docente
mais tempo de preparacdo didatica fora do ambito escolar. Em vista disso, alguns
professores enfrentam certas dificuldades relacionadas com a elevada carga horaria de

trabalho em varias escolas e muitas turmas, pois geralmente sao mal remunerados e ndo
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costumam receber qualquer remuneracéo realizada pelo trabalho extra fora do ambiente
escolar (Pires; Veit, 2004).

Portanto, promover a aprendizagem com as TIC na educagdo nao € um processo
muitas vezes simples e facil. Em muitos casos, a aplicacdo didatica das tecnologias
demanda do professor novas aprendizagens e reconstrucdo do conhecimento tecnolégico
que devem ser realizados em cursos de formagdo para uso das tecnologias no ensino
(Martinazzo; Trentin; Ferrari, 2014).

Com relacgdo a formacdo docente, o trabalho de Vaniel, Heckler e Aradjo (2011)
apresenta algumas discussdes e reflexdes sobre a importancia da inser¢do das TIC na
formacdo tecnoldgica de professores de Fisica. Os autores ainda destacam sobre as
potencialidades das metodologias com as TIC para a melhoria do processo educativo,
ressaltando que somente o uso do quadro e do giz pode desestimular a criatividade e o
desenvolvimento dos aprendizes.

Por isso, Silva e Batista (2014) destacam a importancia do uso das TIC na
formacao docente para estimular alguns alunos que ficam desmotivados somente com as
metodologias tradicionais no ensino relacionadas com os contetdos de Matematica e a
Fisica durante as aulas.

Posteriormente, realizou-se a sintese da discussdo das principais contribuicdes

apresentadas pelos autores nas categorias dos trabalhos.

4. SINTESE DAS PRINCIPAIS CONTRIBUICOES
APRESENTADAS NAS CATEGORIAS PELOS AUTORES

Com essa sintese é possivel compreender o que tem sido discutido, estudado e
apresentado pelos autores de todas as categorias de artigos em relacdo a aplicagdo do uso
das TIC no ensino de Matematica e de Fisica. Assim, de acordo com os estudos de Junior
(2022), Lacerda e Silva (2015), Assis et al. (2015), Araujo, Silva e Oliveira (2019),
Camargo (2022), Neto, Blanco e Silva (2017) e Barbosa, Pontes e Castro (2020), o uso
da gamificacdo com jogos digitais pode contribuir para auxiliar as aulas de Fisica e
Matematica, consideradas por muitos alunos como disciplinas dificeis de serem
compreendidas. Os estudos desses autores também mencionam sobre a producdo de
poucos trabalhos relacionados com a gamificagdo na educagao.

E, ainda, a gamificacdo na educacdo, segundo Silva e Oliveira (2019), Camargo
(2022), Junior (2022), Lacerda e Silva (2015), Assis et al. (2015), possui algumas
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caracteristicas, tais como: motivadora, interativa, desperta a curiosidade, engajadora,
dindmica, interessante, atrativa e promove a aprendizagem de forma dindmica no
processo de ensino.

Com isso, pesquisadores como Silva e Sales (2017), Janior (2022), Lacerda e
Silva (2015) relatam que aplicar a gamificagdo no ensino de Fisica ainda é um enorme
desafio que precisa de professores atualizados perante aos avancos proporcionados pelas
TIC relacionadas com o ensino.

Para os estudos de Kaminski (2019), Hohenfeld, Penido e Lapa (2012), Silva e
Sales (2017) e Silva e Silva (2018), o jogo digital e os recursos audiovisuais inseridos nos
jogos tém proveito educativo, pedagdgico, social e disciplinar na relacdo do cotidiano
escolar. Essa pratica tecnoldgica requer investimentos e formacdo tecnoldgica dos
professores, embora algumas instituices de ensino ainda ndo utilizem as TIC nas aulas.

As pesquisas de Junior (2022), Costa (2022), Joaquim e Oliveira (2020), Alves,
Carneiro e Carneiro (2020), Lacerda e Silva (2015) e Venturelli e Ferraz (2019)
apresentam o uso dos jogos digitais com vantagens nas contribuicdes pedagogicas, essas
vantagens sdo: acesso do conteudo disponivel em qualquer tempo e lugar com o auxilio
apenas de um computador e acesso a internet, métodos diferentes com relacdo as aulas
tradicionais de ensino, autonomia para o aluno, contribuicbes como recurso didatico que
permite ao aluno observar o proprio erro como uma oportunidade de aprendizagem.

De fato, algumas pesquisas apontam outras vantagens dos recursos didaticos com
as TIC inseridos nos contetidos de ensino, dentre as quais se destacam ser capazes de:
despertar a curiosidade, aumentar a criatividade, tornar o trabalho mais dindmico, fazer a
comunicacao mais facil, estimular a participacdo em grupo, melhorar a cooperacéao e a
construcdo de conhecimento, ajudar a sanar as dificuldades dos alunos durante as aulas,
aproximar a teoria da pratica cotidiana e melhorar a aprendizagem de Matematica (Silva;
Batista, 2014; Pimentel; Bulegon, 2017; Assis et al., 2015; Santos; Costa, 2016; Siqueira
etal., 2022; Braga; Paula, 2019).

Além disso, as tecnologias trazem a possibilidade de incorporar inimeras
habilidades para a vida e despertar a importancia da ciéncia na vida dos alunos (Faria;
Ferreira; Silva, 2016; Farias, 2020; Grachinsk; Silva; Kosciansk, 2009; Freitas; Neto,
2018). Ademais, as tecnologias utilizadas com os ambientes virtuais, os filmes, as
simulaces virtuais, os aplicativos com o uso da internet, conforme Carvalho et al. (2019),
Silva (2007), Rocha, Maranghello e Lucchese (2014), Barbosa et al. (2017), Clebsch e
Mors (2004), Herpich et al. (2020), Conceicdo e Zamperetti (2020), podem ser utilizadas
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nos contetidos educacionais da Fisica e da Matematica para proporcionar maior
motivacdo, autonomia, dindmica divertida e interativa.

Para Hohenfeld e Penid (2009), Moreira et al. (2018), Araujo e Veit (2004),
Monteiro (2016), Jardim et al. (2017), Rocha e Motta (2020) e Leitdo Teixeira e Rocha
(2011), os laboratorios convencionais ndo podem ser substituidos pelos virtuais e nem
vice-versa, mas os laboratérios virtuais podem complementar os ambientes experimentais
por meio da simulacéo, a fim de simplificar, aproximar e associar os modelos estudados
nas aulas a realidade dos fendmenos cientificos.

Contudo, os laboratdrios de informatica das instituicbes de ensino, muitas vezes,
ndo sdo utilizados devido a falta de softwares educacionais. Diante disso, é preciso que
os professores desenvolvam uma formacdo pedagdgica para incorporar as TIC na sala de
aula em acgbes conjuntas com 0 suporte técnico e ambientes com equipamentos
tecnoldgicos para uma educagdo de qualidade para os alunos (Veronez et al., 2015;
Santos; Costa; Ramos, 2016; Bairral, 2013; Silva; Penteado, 2013; Aguiar; Azevedo,
2018; Carneiro; Passos, 2010).

De acordo com alguns trabalhos, 0 uso de recursos tecnolégicos com os softwares
educativos, calculadoras, computadores, videoconferéncias, consegue ser importante para
o0 apoio pedagogico do professor de Matematica, pois a adocdo dos softwares e dos videos
no ensino, conforme apresentam as pesquisas de Moreira (2021), Merlo e Assis (2010),
Silva e Batista (2014), Reis, Alves e Brito (2008), Fonseca, Fonseca, (2018), Ritter, Real
e Bulegon (2018), permite a investigacdo, a argumentacdo e a elaboracdo de ideias
matematicas na compreensao dos contetdos ministrados nas aulas.

Alids, os recursos tecnologicos tém o potencial de auxiliar os professores, de
acordo com os estudos de Moreira (2021), Merlo e Assis (2010) e Silva e Batista (2014),
em uma pratica docente tecnoldgica de aprendizagem para motivar, permitir a
investigacdo, a argumentacdo e a elaboracdo de ideias matematicas, além de atrair e
melhorar a compreensdo dos estudantes nas aulas.

E fato que os recursos didaticos digitais com o uso de videos, jogos, textos e
simulagdes podem ser utilizados de varias maneiras para complementar o ensino de Fisica
por meio de competicOes e desafios para despertar o interesse dos estudantes e integrar a
pratica dos contetdos nas aulas (Costa, 2022; Leitdo; Teixeira; Rocha, 2011; Purificacdo,
2015; Melo et al., 2022; Sales, 2017; Furkotter; Morelatti, 2008).

As atividades com as TIC, segundo Porto (2020), Almeida (2019), Barros e

Vizolli (2017), Martini e Pedreira (2014), conseguem aprimorar a aprendizagem da
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Matematica. Ainda, conforme os autores, 0 uso do video nas escolas desenvolve
habilidades com o uso da linguagem digital, sonora e visual e permite a revisdo dos
contetdos para esclarecer as duvidas e sanar as dificuldades dos alunos. Todavia, muitas
vezes a qualidade do processo de ensino e aprendizagem nas escolas fica comprometida
devido a falta de acesso a internet de qualidade (Cruz; Fernandes, 2013; Leitdo; Teixeira;
Rocha, 2011).

Além disso, para muitos pesquisadores, os docentes tiveram que enfrentar varios
obstaculos durante a pandemia de covid-19 durante as aulas remotas para conseguirem
um ensino de qualidade. Dentre esses obstaculos se destacam: a pouca interagdo com 0s
alunos durante o ensino remoto, a defasagem na formacao docente para o uso das TIC; e
as dificuldades de acesso a internet. Entretanto, a tecnologia foi uma ferramenta que
favoreceu a aprendizagem dos alunos, tendo o professor como um mediador do
conhecimento no processo educativo com o uso das TIC na educacdo (Merlo; Assis, 2010;
Filipus; Feistel, 2021; Pimenta et al., 2021; Rosa; Santos; Souza, 2021).

Por outro lado, no periodo pandémico, durante as aulas, os alunos néo interagiam
e permaneciam a maior parte do tempo com a camera desligada. Nesse periodo, as
praticas educacionais dos docentes foram influenciadas pelas TIC. Porém, para utilizar as
tecnologias com qualidade no ensino também € preciso planejamento e investimento na
infraestrutura escolar. Todavia, durante a pandemia ndo foi possivel realizar um
planejamento pedagogico e estrutural nas escolas para a utilizacdo das TIC para o uso do
ensino remoto (Filipus; Feistel, 2021; Cardoso; Santos; Santos, 2021; Corréa;
Brandemberg, 2020; Santos et al., 2020).

Diante desse cenario, 0s estudos mostraram que as ferramentas tecnolégicas mais
usadas durante a pandemia, de acordo com Cardoso, Santos e Santos (2021), foram:
Google Classroom, Google Meet, WhatsApp, videos do YouTube e Google Forms. De
acordo com Brasil, Aguiar e Caires (2021), o uso de recursos tecnoldgicos em sala de
aula, tais como videos, software, retroprojetor, TV, radio, smart TVs, maquinas
fotograficas, internet, pen drive, dispositivos mdveis, computadores, bluetooth,
essencialmente os recursos midiaticos, disponibilizou aulas mais dindmicas e atrativas
quando utilizados como recurso pedagdgico didatico pelo professor.

Para os autores Filipus e Feistel (2021), Corréa e Brandemberg (2020), 0 uso
didatico em atividades educacionais nas aulas apresentou destaque para as seguintes
TDIC no ensino remoto: Google Classroom e plataformas como Zoom Meetings, Google

Meet, Microsoft Teams, YouTube, Facebook Live e Instagram. No entanto, esses autores
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relatam que os docentes tiveram um maior contato com o uso das plataformas digitais e
aplicativos relacionados com os contetdos de ensino durante a pandemia de covid-19.

Com base em alguns estudos, os diferentes recursos digitais tém o potencial de
estimular o desenvolvimento de conteudos cientificos pela didatica pedagogica do
professor por meio de diversos projetos e aplica¢cdes das TIC no ensino de Fisica (Lenz;
Filho; Janior, 2014; Fernandes; Rodrigues; Souza, 2015).

Todavia, os aplicativos de simulacdo podem auxiliar o professor na visualizacdo
dos fendmenos de Fisica com as seguintes vantagens: melhorar a concentracdo nas
atividades de resolugdo de problemas on-line, estimular as aulas em grupo e individuais,
promover as discussbes em grupos, facilitar o envio das atividades para tirar davidas,
aumentar a concentracdo e a autonomia e melhorar a pratica com o laboratério real (Kielt;
Silva; Miquelin, 2017; Perez; Viali; Lahm, 2016; Jardim et al., 2017; Silva; Batista 2014).

De acordo com os estudos, as atividades desenvolvidas com o uso do software séo
capazes de favorecer maior rendimento, facilidade, assimilacdo, motivagéo, interesse,
autocompeténcia e autoestima para uma melhor compreensao dos contetidos ministrados
nas aulas. Diante disso, com o uso do software o docente pode criar e escolher as
atividades conforme as necessidades dos alunos. Apesar disso, os laboratorios de
informatica das instituicdes de ensino acabam sendo subutilizados devido a caréncia de
softwares educacionais (Souza; Calejon, 2019; Santos; Vasconcelos, 2016; Brasil;
Aguiar; Caires, 2021; Ritter; Santos; Bulegon, 2019; Martins et al., 2013; Paiva, 2011,
Rosa, 2015).

Entretanto, é preciso planejar a aplicacdo pratica das TIC como estratégia
pedagdgica nas escolas, ja que existem poucos trabalhos publicados sobre o uso das TIC
no ensino de Matematica. Assim, € importante o uso didatico das TIC no ensino dos
conteldos matematicos e nos ambientes escolares (Santos; Vasconcelos, 2016; Santos;
Bianchini, 2016; Carneiro; Passos, 2010).

Em muitos casos, as maiores dificuldades enfrentadas pelos docentes e discentes
acerca do uso das TIC na educacdo se referem a alguns fatores como: a falta de
laboratdrios de informatica, a auséncia de recursos tecnologicos suficientes para atender
aos alunos, a auséncia de formacéo tecnoldgica de professores qualificados para utilizar
as tecnologias, a falta de softwares atualizados e a qualidade ruim da internet. Esses
fatores tendem a dificultar os avancos das TIC no ensino (Venturelli; Ferraz, 2019;
Delmondes; Macedo, 2020; Ritter; Santos; Bulegon, 2019; Bennemann; Allevato, 2014;
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Almouloud, 2005; Souza; Arantes; Studart, 2012; Pontes; Silva; Barboza, 2019;
Nascimento; Schmiguel, 2017; Silva; Silveira, 2009; Brasil; Aguiar; Caires, 2021).

Apesar das vantagens dos laboratérios de experimentacdo remota com as TIC,
também existem dificuldades dos docentes para utilizar esses ambientes. Segundo as
pesquisas de Rocha, Maranghello e Lucchese (2014), Coelho et al. (2017), Mortale,
Corrallo e Gomes (2020), Costa (2022), Vaniel, Heckler e Araujo (2011), Cunha (2006),
Venturelli e Ferraz (2019) e Pires e Veit (2004), essas dificuldades sdo: o tempo reduzido
da carga horaria das aulas que promove a necessidade de sempre revisar o conteido
anterior, a falta de formacéo tecnoldgica docente, o despreparo e a desmotivacdo dos
docentes para utilizar as TIC no ensino, a caréncia de recursos de infraestrutura para as
escolas, a auséncia de materiais e curriculos mais atualizados nas praticas pedagdgicas, a
elevada quantidade de alunos por turma, a falta de tempo para a preparagdo didatica das
aulascomas TIC, ja que a maioria dos docentes possui muitas turmas e trabalha em varias
escolas.

Com isso, no cenario educacional e social os docentes de Matematica e Fisica
precisam enfrentar muitos desafios para melhorar as praticas pedagdgicas nas escolas,
dentre os quais se destacam: a desvalorizacdo do docente, 0s baixos salérios, a falta de
laboratdrios equipados, o excesso de trabalho do docente em varias escolas, 0 pouco
tempo para o planejamento pedagogico das atividades, a desmotivacdo dos discentes
devido as dificuldades para compreender os contetdos estudados nas aulas e a
preocupacdo excessiva do docente para conseguir ministrar varios contetdos
programaticos das aulas em uma carga horaria reduzida (Santos; Vasconcelos; 2016;
Silva, 2007; Alves; Carneiro; Carneiro, 2022; Santos; Vasconcelos, 2015).

Apesar dos desafios, para Miskulin et al. (2006), Kipper e Fruet (2014), Zorzo et
al. (2020), Marin e Penteado (2011) e Delmondes e Macedo (2020), é importante oferecer
novas estratégias didaticas com o uso das TIC para a formacao tecnoldgica dos docentes.
Também é necessario investir na motivacgdo, no dialogo, na interatividade e na reflexao
entre os docentes e 0s estudantes, e investir na formacdo continuada dos professores por
meio de cursos especificos de formagao tecnologica nas praticas pedagogicas de ensino
(Loureiro, 2019; Faria; Ferreira; Silva, 2016; Martinazzo; Trentin; Ferrari, 2014;
Campos; Araljo; Miranda, 2019; Pontes; Silva; Barboza, 2019; Soares; Soares, 2020;
Ferreira, 2015; Marin, 2012).

Ressalta-se que para alguns pesquisadores o ensino de Fisica no Brasil esta

desatualizado e desvalorizado de uma forma que os alunos ndo conseguem gostar dos
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contetdos da Fisica e da Matematica, mas a Matematica sempre teve uma relagdo com as
TIC desde o uso das calculadoras, da internet, dos computadores e dos sistemas
multimidias. Mesmo diante da evolucdo das TIC na sociedade, alguns professores ndao
utilizam as tecnologias no trabalho pedagdgico, permanecendo no ensino tradicional.
Porém, muitas vezes, o ensino tradicional ndo e suficiente para despertar o interesse dos
estudantes em aprender os conteddos (Merlo; Assis, 2010; Moreira et al., 2018; Silva;
Batista, 2014; Pimentel; Bulegon, 2017).

Portanto, verifica-se que as TIC sdo necessarias, uma vez que as aulas tradicionais,
muitas vezes, ndo despertam no aprendiz a interacdo social, a curiosidade e a motivacéo
em aprender os contetdos. Porém, muitos professores ainda utilizam as TIC como
repetidor de tarefas sem nenhuma interagdo com os contetdos. Por isso, alguns
professores ficam inseguros em utilizar as TIC nas aulas (Pimentel; Bulegon, 2017;
Arauljo; Silva; Oliveira, 2019; Tendrio; Oliveira; Tenoério, 2016; Costa; Lacerda, 2012;
Braga; Paula, 2019; Conceicdo; Zamperetti, 2020).

Com base nos estudos de Rocha, Maranghello e Lucchese (2014), Coelho et al.
(2017), Pires e Veit (2004), Lara et al. (2013), Martinazzo, Trentin e Ferrari (2014),
Macédo et al. (2014), Almouloud (2005) e Mesquita et al. (2021), as TIC podem ser um
instrumento eficaz para despertar a motivacdo, a curiosidade, a apura¢do do senso critico
e observador dos estudantes. No ensino de Fisica grande parte dos professores enfrenta
dificuldades em explicar os fendbmenos abstratos relacionados com os conceitos fisicos.

Além disso, os estudos de Clebsch e Mors (2004), Rosa (2000), Coelho et al.
(2017), Barbosa (2019), Souza, Arantes e Studart (2012), Carvalho et al. (2019) e Souza
(2020), apontam melhorias no nivel de aprendizagem dos alunos e o desenvolvimento de
pesquisas sobre a utilizacdo pedagogica das tecnologias como uma forma de motivar,
engajar e melhorar os contetdos no ensino de ciéncias, tornando o aluno mais ativo e
interativo no processo de ensino e aprendizagem.

Por outro lado, Menezes et al. (2009), Moreira, (2021), Carvalho et al. (2019),
Veronez et al. (2015), Rocha e Motta (2020), ressaltam que os recursos disponibilizados
pelas TIC sdo importantes para a inclusdo, a construgéo critica, a cidadania e a troca de
saberes nas decisdes sociais e na educacdo dos estudantes, de maneira que 0S recursos
tecnoldgicos sdo ferramentas digitais para facilitar o processo de ensino e aprendizagem.
E que ndo basta utilizar essas ferramentas e recursos digitais sem alterar a metodologia
de ensino do docente, pois é preciso adequar as tecnologias conforme os contetdos

ensinados nas atividades escolares.
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No entanto, o professor alinhar o ensino com os diferentes recursos tecnologicos
se constitui uma tarefa complexa e ardua, segundo as pesquisas de Siqueira et al. (2022),
Menezes e Barros (2019), Lago (2015), Menezes e Barros (2019). Para esses autores,
apesar de complexo o uso das TIC nas escolas, o professor ndo deve se sentir desmotivado
para utilizar os recursos tecnologicos, ja que a maioria dos alunos esta engajada com o
uso da tecnologia no cotidiano. Contudo, com o avanco das TIC € necessario que 0
docente utilize diversas possibilidades didaticas com o uso das tecnologias no processo
educacional.

Dessa maneira, para Silva e Batista (2014), Santos e Costa (2016) e Bennemann
e Allevato (2014), o ensino ndo depende somente das tecnologias, mas as TICpodem
servir como um motivador para o processo de aprendizagem e favorecer a construcdo
critica do conhecimento matematico. E preciso buscar mecanismos atrativos com o uso
das TIC para tornar as aulas de Matematica mais dinamicas, pois ndo se deve priorizar
uma Unica maneira de transmitir os conteidos, ja que com o uso das TIC o docente poder
ter diversas possibilidades didaticas no ensino para serem utilizadas no processo da
aprendizagem dos estudantes.

Assim, as tecnologias utilizadas por meio do YouTube, celulares, aplicativos e
outros canais de ensino se constituem como importantes recursos digitais aos docentes
para dinamizar, despertar a curiosidade, a participacdo, a criatividade e o interesse para
um ensino focado na realidade dos alunos, pois as metodologias tradicionais,
fundamentadas na repeticdo, na mecanizacao incansavel em lista de exercicios, mostram-
se, muitas vezes, pouco eficientes para proporcionar a autonomia dos estudantes. E
importante que as TIC sejam utilizadas para dinamizar o ensino conforme a realidade dos
contextos sociais dos estudantes (Dias; Pinheiro; Gomes, 2017; Neves, 2018; Coan;
Viseu; Moretti, 2016; Melo et al., 2020).

Conforme os autores Barrogueiro e Amaral (2011), Martins etal. (2020), Carneiro
e Passos (2014), as TIC podem oferecer vantagens como um aprendizado mais dindmico,
interativo e ladico, desde que o docente as utilize como ferramentas pedagogicas para a
formacdo do conhecimento do aluno. Apesar das vantagens e beneficios das TIC, muitos
estudantes ainda utilizam a tecnologia somente para 0 entretenimento e ndo para 0s
assuntos relacionados com a aprendizagem de conhecimentos cientificos, pois muitos
estudantes e educadores entendem que a internet pode trazer informacdes falsas ou mal
indexadas que ndo sdo confiaveis para o processo educativo (Filipus; Feistel, 2021;
Menezes et al., 2009; Melo; Assis, 2010; Santos, 2022; Sturion; Reis; Gongalves, 2015).
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Ainda, segundo Barroqueiro e Amaral (2011), Martins et al. (2020) e Carneiro e
Passos (2014), para utilizar as TIC é importante escolher o recurso e 0 método adotado
com cada turma no processo de ensino, pois a escolha do método depende de
caracteristicas relacionadas com alguns fatores, dentre os quais se pode citar: as
possibilidades disponibilizadas pelo ambiente digital, as caracteristicas relacionadas com
as dificuldades e as habilidades de cada turma de estudantes.

De acordo com estudos de Shaw e Junior (2019), Marin (2012), Silva et al. (2013)
e Marin (2012), os educadores devem adaptar e ampliar as TIC como uma importante
ferramenta digital para facilitar o acesso a informacdo de forma mais rapida e articulada
com diversos contelidos na area da educacéo.

Além disso, é necessario que o docente esteja preparado para os desafios da pratica
pedagadgica da aplicacdo das TIC nas escolas, pois as tecnologias nas aulas podem facilitar
e contribuir na construgdo de uma educacdo de qualidade para os alunos. Ademais, as
TIC nas escolas podem contribuir para o docente minimizar as dificuldades e para sanar
as duvidas dos estudantes em relagdo aos conteudos matematicos (Nascimento;
Schimiguel, 2017; Prado; Lobo, 2013; Prado; Lobo, 2013; Ribeiro; Paz, 2012; Santos,
2018; Duarte; Calejon, 2015).

Diante disso, é preciso que o professor saiba utilizar as TIC com acGes
pedagdgicas voltadas para o ensino, dentre essas agdes se destacam: implementar
politicas publicas para incentivar o uso das TIC no ensino, ter 0 apoio da equipe diretiva
e dos funcionarios da escola, utilizar os aparatos tecnol6gicos para tornar o0 ensino mais
satisfatorio, oferecer um ambiente interativo com as tecnologias, participar de cursos de
capacitacdo tecnoldgica docente e ter uma internet de qualidade para apoiar 0 processo
de ensino (Ribeiro; Paz, 2012; Costa; Prado, 2015; Barros; Staub, 2020; Martins;
Gongalves, 2012).

Conforme as pesquisas de Santos et al. (2020), Groenwald e Homa (2014) e
Delmondes e Macedo (2020), com o uso das TDIC é possivel que o docente consiga
organizar uma grande variedade de recursos e atividades de ensino, dentre as quais se
destacam: a organizacdo de um trabalho colaborativo entre os estudantes, o
compartilnamento de ideias nas aulas, a realizacao de discussdes e dialogos por meio de
chats, féruns, wikis, celulares, tablets dentre outros, a promocdo de uma aprendizagem
ativa, a oportunizacdo e a ampliacdo do tempo por meio de ferramentas assincronas
(féruns) e sincronas (chats) e a disponibilizacdo do material de ensino somente pelo

acesso a internet a qualquer tempo, hora e lugar.
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Diante desse cenério, a tecnologia € um instrumento digital capaz de contribuir
com a qualidade da educacdo por meio de outros beneficios como: a facilidade na
comunicacao entre os discentes, o baixo custo de alguns softwares e equipamentos, 0
desenvolvimento da interatividade para integracdo social, a estimulacdo da competéncia
e das habilidades dos alunos e o favorecimento da aprendizagem atrativa no processo de
ensino (Carvalho; Bertoncello, 2013; Oliveira; Schimiguel, 2018; Fachini; Nogueira,
2021; Santos; Vasconcelos, 2015).

E importante mencionar que o docente precisa buscar um planejamento
pedagdgico para utilizar as TIC, pois o0s recursos digitais possibilitam a discussdo, a
interpretacdo, a problematizacdo, o compartilhamento de informacdes, o trabalho em
grupo e diferentes tipos de atividades digitais para o conhecimento dos estudantes (Viseu;
Ponte, 2012; Kipper; Fruet, 2014; Silva; Silveira, 2009; Faria; Ferreira; Silva, 2016; Lara
etal., 2013, Souza et al., 2012).

Assim, apesar de trazer incentivos e promover interacdes entre os docentes e 0s
discentes, as TIC ndo substituem as praticas docentes, mas contribuem para que o docente
possa organizar e realizar atividades que seriam impossiveis somente com 0 USO
tradicional do lapis e do papel. Alias, o uso das TIC nas aulas promove a autonomia do
aluno na relacdo entre professor e aluno, embora somente as tecnologias ndo consigam
resolver todas as dificuldades enfrentadas pela educacéo, mas tém o potencial de auxiliar
o docente na elaboragdo de metodologias para o ensino (Shaw; Junior, 2019; Fernandes;
Fernandes, 2012; Marin, 2009; Venturelli; Ferraz, 2019).

Além disso, as pesquisas mostram que as TIC contribuem para o desenvolvimento
de estratégias e atividades na disciplina de Matematica. Por isso, as tecnologias podem
despertar maior motivacao, participacao dos estudantes nas aulas, auxiliar na visualizagao
dos fenbmenos matematicos e fisicos, além de contribuir para a autonomia dos discentes
e a construcdo dos conceitos estudados nas aulas (Ritter; Santos; Bulegon, 2019; Soares
etal., 2016; Brasil; Aguiar; Caires, 2021; Lago, 2015; Leiteetal., 2018; Frossard; Villani,
2016; Costa, 2022).

Portanto, a sintese dos resultados mostra uma variedade de énfases, temas e
contribuicdes pedagdgicas que indicam aspectos essenciais sobre as TIC no processo de
ensino e aprendizagem das disciplinas de Fisica e Matematica, e, além disso, percebe-se
que as preocupac0Oes dos pesquisadores estdo baseadas nas dificuldades relacionadas com

0 ensino de conteudos fisicos e matematicos, considerados de dificil compreenséo e
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assimilacdo para a maioria dos estudantes. Por isso, o0s estudos propdem o uso didatico
das TIC para auxiliar nas aulas dessas disciplinas.

Assim, os estudos destacam, apesar das vantagens do uso das TIC na educacéo, a
necessidade de cursos de formacdo tecnoldgica para os docentes perante 0S avangos
proporcionados pelas tecnologias na sociedade. Por isso, além das formacOes
tecnoldgicas dos professores, € necessario investir em recursos digitais e em infraestrutura
escolar para oferecer uma educacéo de qualidade com o uso das TIC para os estudantes.

Com relacdo aos cursos de formacdo tecnoldgica de professores, os trabalhos
destacam alguns aspectos relacionados com a formacgao continuada para o uso das TIC na
educacéo, de forma que os docentes precisam estar pedagogicamente preparados para a
atuacdo pedagdgica com as TIC nas instituicdes de ensino, pois as tecnologias oferecem
diversas possibilidades de abordagem dos contetdos para a atuagdo dos professores nas
salas de aula.

Ademais, nas pesquisas os autores destacam que além da formacéo tecnoldgica
continuada do professor, também é necessario internet de qualidade e ambientes com
infraestrutura adequada com equipamentos tecnologicos atualizados para atender aos
alunos. Além disso, o foco das pesquisas apresenta as contribuicdes de algumas TDIC no
processo educativo, entre as quais se destacam: os ambientes virtuais, os filmes, 0s videos,
os aplicativos, as simulagdes, os softwares e 0s jogos virtuais. Essas TDIC podem
possibilitar uma maior motivacéo, interesse, assimilacdo, autonomia, acesso a qualquer
tempo e lugar a diversos métodos digitais para o ensino, aprendizagem divertida e
interativa para visualizar os fendbmenos fisicos e matematicos com uma melhor
receptividade, interesse, curiosidade e raciocinio de forma critica no processo de ensino.

As TDIC também podem oferecer outras vantagens e contribui¢cdes para o ensino.
Essas vantagens sdo: auxiliam na concentracéo do aluno tanto nas aulas individuais como
em grupo, agilizam o envio de atividades para esclarecer as ddvidas, contribuem para um
melhor rendimento dos estudos, complementam as aulas praticas dos laboratérios
convencionais, disponibilizam diversos tipos de atividades de acordo com os contetdos
estudados pelos alunos e promovem aulas mais dindmicas, atrativas, desafiadoras e
competitivas para despertar o interesse dos estudantes.

Mesmo diante das contribui¢Ges das tecnologias para a educacdo, as pesquisas
ainda ressaltam a necessidade de publicar trabalhos relacionados com a simulacdo nas
praticas das escolas, ja que existem poucos trabalhos cientificos publicados nas préaticas

pedagdgicas escolares com o uso da simulacdo na educacao.
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No tocante ao uso dos laboratorios convencionais nas escolas, as pesquisas
relatam que os laboratérios virtuais por meio do uso de simulagdes computacionais
servem para complementar e ndao substituir os laboratérios convencionais.

Alguns estudos também apresentam as dificuldades que os docentes tiveram
durante o ensino remoto devido a pandemia de covid 19, dentre as quais se destacam: a
falta de formacdo tecnoldgica docente para o uso das TIC, os problemas na qualidade da
internet e a auséncia de interacao entre o professor e 0s alunos durante o ensino remoto.

Os autores relatam que a tecnologia foi uma ferramenta que favoreceu a
aprendizagem dos alunos durante o periodo de ensino remoto, mas que para utilizar as
TIC com qualidade é necessario investir no planejamento pedagdgico com o uso de
plataformas digitais, aplicativos, investimentos financeiros e também na infraestrutura
escolar para a aplicacdo didatica das tecnologias com qualidade no ensino.

Diante disso, alguns autores mencionaram em suas pesquisas sobre as ferramentas
tecnoldgicas mais usadas durante o periodo remoto, dentre as quais se pode citar: Google
Classroom, Google Meet, WhatsApp, videos do YouTube, plataformas como Zoom,
Microsoft Teams, Facebook Live, Instagram, Google Forms, softwares, retroprojetor,
smart TVs, internet, pen drive, dispositivos méveis, computadores, notebooks, bluetooth,
0s quais contribuiram como recurso pedagogico didatico usado pelo professor para
oferecer aulas mais dindmicas e atrativas no ensino remoto.

No que se refere as dificuldades para a implantacdo do uso das TIC nas escolas,
0s autores relatam alguns aspectos como: o tempo reduzido das aulas para revisar o
contetdo anterior, a caréncia de recursos de infraestrutura para as escolas, a auséncia de
materiais didaticos para as praticas pedagdgicas, a caréncia de curriculos mais atualizados
para o ensino comas TIC, o elevado nimero de estudantes por turma, a auséncia ou pouca
formacdo docente tecnologica para utilizar as TIC no ensino, a desmotivacdo e o
despreparo dos docentes para usar as TIC nas aulas, a falta de laboratérios de informatica
com softwares atualizados, a indisponibilidade de computadores e 0 mau funcionamento
da internet nas instituicdes de ensino.

Ressalta-se que algumas pesquisas apontam os desafios enfrentados pelos
docentes para utilizar as TIC na educacdo, dentre os quais se destacam: a baixa
remuneracdo e o0 excesso de trabalho dos docentes que trabalham em varias escolas, a
falta de laboratérios de informatica atualizados, a carga horaria reduzida, a falta de
remuneracdo pelo trabalho extra do docente, 0 pouco tempo para o docente planejar e

cumprir o conteddo programatico das aulas.
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Além disso, varios estudos também apresentam outras dificuldades mencionadas
pelos autores relacionadas com o uso das TIC nas praticas escolares, tais como: alguns
estudantes utilizam a tecnologia somente para 0 entretenimento e ndo para 0s assuntos
relacionados com o ensino, a falta de tempo de muitos docentes para preparar as aulas
com os recursos tecnologicos e a aplicacdo didatica das TIC utilizadas somente como
repetidor de tarefas nas escolas.

Com relacdo as possibilidades para o uso das TDIC nas praticas pedagdgicas das
instituicdes de ensino, as pesquisas apontam acdes como: proporcionar diversas
metodologias tecnoldgicas no processo de ensino, oferecer a formacdo inicial e
continuada tecnoldgica para estimular e incentivar o professor, auxiliar na maneira de
agir, pensar e questionar dos estudantes e disponibilizar instrumentos digitais para
despertar a motivacdo, a curiosidade e a apuracdo do senso critico e observador dos
estudantes.

Diante desse cenario, diversos autores apresentam algumas potencialidades e 0s
beneficios das TDIC no contexto de ensino nas escolas, dentre 0s quais se pode
mencionar: auxiliam na elaboracdo de conteddos mais dinamicos e interativos,
contribuem no processo de ensino relacionado com as duvidas e as dificuldades dos
contetdos, facilitam o acesso a informacédo e a comunicac¢do, proporcionam e organizam
diversas atividades interativas de ensino, facilitam o trabalho tanto individual quanto em
grupo, ajudam a desenvolver contetdos por meio de foruns, wikis, chats, celulares, tablets
dentre outros, promovem a aprendizagem ativa e oportunizam e ampliam o tempo com
atividades assincronas (foruns) e sincronas (chats).

No entanto, apesar das potencialidades e dos beneficios das TIC, o professor
precisa de algumas ac¢des para utiliza-las no cenario educacional. Dentre essas a¢des, 0s
estudos apresentam aspectos como: a necessidade de politicas pablicas de ensino com a
aplicacdo das tecnologias, o0 apoio de toda a equipe escolar para o0 uso dos aparatos
tecnoldgicos de maneira satisfatéria, a qualidade de conexdo com a internet, um ambiente
com infraestrutura escolar que permite a interacdo com os alunos, cursos de capacitagdo
tecnoldgica para os professores, um planejamento pedagogico voltado para o uso das TIC
nas aulas e recursos digitais atualizados para o compartilhamento de informacoes.

Portanto, segundo as pesquisas, a pratica da implementacéo para o uso das TIC na
educacdo ainda possui muitos desafios, os quais podem ser superados pelos professores
por meio de a¢Ges como: cursos atualizados de formacéo docente tecnoldgica, pesquisas

académicas para o desenvolvimento profissional tecnologico dos docentes, romper com



95

a mecanizagdo incansavel em lista de exercicios e na repeticdo de problemas com
metodologias tradicionais de ensino e a necessidade do uso das tecnologias, saber
relacionar e incluir a tecnologia nas atividades escolares conforme os contetdos de
ensino, oferecer novas estratégias didaticas com as tecnologias para a formacdo
tecnoldgica dos docentes, investir no uso das TIC para engajar os conteddos com
motivagao e a interatividade na relagdo entre docentes e discentes.

Ademais, os estudos revelam que para utilizar as TIC com qualidade nas praticas
pedagdgicas nas escolas € necessario que o docente esteja didaticamente preparado para
escolher o melhor recurso tecnoldgico de ensino relacionado com as necessidades de cada
turma. Também é importante destacar que para utilizar as TIC com qualidade no ensino
é preciso que o préprio docente verifique nas instituicdes de ensino quais sdo as
ferramentas tecnologicas disponiveis para atender as dificuldades e as habilidades dos
estudantes referentes a cada contetido ensinado nas aulas.

Contudo, segundo alguns trabalhos, as TIC ndo podem substituir as praticas
docentes e nem resolver isoladamente todas as dificuldades encontradas no ensino
educacional, mas permitem que os docentes consigam organizar, melhorar e realizar
atividades com os discentes nas aulas que seriam impossiveis de serem executadas
somente com o uso de metodologias tradicionais de ensino. Na sequéncia, apresenta-se a

conclusdo da pesquisa.

5. CONCLUSAO

Com esse trabalho foi possivel investigar o que tem sido pesquisado e estudado
nos artigos cientificos nacionais que tratam sobre o uso das TIC, TDIC e tecnologias no
ensino de Fisica e Matematica. Ainda com esse estudo, entende-se que as TDIC podem
se configurar como uma contribuicdo no ensino de Matematica e Fisica, pelo fato dessas
disciplinas serem consideradas abstratas e complexas para a maioria dos estudantes. E
para melhorar e auxiliar as aulas dos contelldos matematicos e fisicos, diversos estudos
apontam para o uso didatico das tecnologias para aperfeicoar as aulas dessas disciplinas.

Por isso, observa-se que as pesquisas apresentam algumas vantagens e
potencialidades para as TIC, dentre as quais se destacam: proporcionam uma
comunicacao mais rapida, favorecem a motivacao e a interatividade, facilitam o trabalho

individual e em grupo, proporcionam a curiosidade, a criatividade, a autonomia e
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possibilitam a visualizacdo dindmica de fendmenos fisicos e matematicos mais proximos
da realidade dos conteddos.

Contudo, entende-se que os estudos tedricos dos trabalhos também apresentam
reflexdes importantes e necessarias dentro do campo de pesquisa sobre as vantagens e o0s
beneficios das praticas pedagogicas das TIC na educagdo. Assim, com base nas
contribuicdes trazidas pelas TDIC, é possivel responder ao questionamento da pesquisa:
quais s@o os desafios e as potencialidades encontradas nas pesquisas sobre o uso das TIC
no processo de ensino e de aprendizagem de Fisica e Matematica? Dentre esses desafios
e preocupac0es, os autores destacam a necessidade de formacédo tecnoldgica continuada
de docentes e de investimentos de recursos digitais e internet de qualidade, o tempo
reduzido da carga horaria do docente, a caréncia de recursos, além de softwares e
materiais didaticos atualizados para as praticas de ensino.

Verifica-se que as pesquisas ainda mencionam as dificuldades e os desafios que
cada docente enfrenta para selecionar a melhor tecnologia para atender aos contetdos
ministrados com base na realidade dos aparatos digitais tecnolégicos disponiveis nas
instituices de ensino. Diante disso, os docentes também devem escolher as TIC
conforme as dificuldades e facilidades apresentadas por cada turma, como uma forma de
aperfeicoar o processo de ensino e aprendizagem nas aulas.

Entende-se nessa pesquisa que apesar das dificuldades do uso didatico das TIC, a
aplicacdo da tecnologia no laboratorio real se constitui como uma ferramenta digital para
melhorar e aperfeicoar os conteidos abstratos da Fisica, ja que é impraticavel devido ao
alto custo as escolas possuirem onerosos equipamentos de ensino. Assim, a caréncia de
curriculos mais atualizados nas escolas, a desmotivacao e o despreparo dos docentes para
usar as TIC nas aulas e a falta de laboratérios de informética para atender a todos os
estudantes nas escolas ainda sdo dificuldades que varios docentes enfrentam nas
instituicOes de ensino para utilizar as tecnologias.

Embora as TIC tenham o potencial de contribuir para a qualidade do ensino, 0s
estudos destacam que as tecnologias ndo podem substituir o trabalho docente, mas podem
complementar esse trabalho no ensino. Além disso, para aplicar as tecnologias o docente
precisa conhecer o recurso tecnoldgico para saber como explorar suas ferramentas digitais
para contribuir na assimilacdo dos conceitos matematicos.

Portanto, verifica-se a relevancia dessa pesquisa para o campo da educagdo nas
areas que envolvem as Ciéncias Exatas nas disciplinas de Fisica e Matematica, pois esse

estudo permitird compreender novas ideias, aspectos, caracteristicas, reflexdes, e, ainda,
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podera contribuir com a comunidade académica para fomentar o debate de opinifes sobre
0 que vem sendo estudado e publicado sobre o uso das TIC no ensino de Matematica e
Fisica.

Por isso, é preciso mencionar que o uso das tecnologias pode substituir as aulas
de laboratério por modelos mais complexos dos fendémenos fisicos e matematicos nas
aulas, proporcionando uma melhor receptividade, interesse e curiosidade por parte dos
alunos. E para que as tecnologias sejam utilizadas nos contetdos didaticos de ensino, é
preciso romper com algumas limitagcdes, dentre as quais se destacam: a qualidade na
infraestrutura no ambiente escolar e do acesso a internet, a resisténcia e a auséncia de
preparo teoldgico de alguns docentes e a falta de apoio da equipe gestora da escola para
utilizar as TIC nas aulas.

Contudo, é importante a producdo de mais trabalhos cientificos sobre o uso das
TIC nos contetdos fisicos e matematicos, com o intuito de melhorar e aperfeicoar asaulas
de Fisica e Matematica com o uso das TIC nas instituicBes de ensino, ja que existem
poucos trabalhos publicados nessa area nas praticas das escolas. Por isso, esse trabalho se
constitui em uma pesquisa relevante tambem para contribuir e incentivar outras pesquisas
relacionadas com a préatica das TDIC nos conteidos de Fisica e Matematica em todos 0s

niveis de ensino.
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