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Resumo: Neste trabalho, sdo apresentados os resultados de um mapeamento de periédicos que tratam sobre o
Ensino e a Aprendizagem da Algebra destacando o desenvolvimento do Pensamento Algébrico com auxilio de
softwares de Matematica Dinamica. Para tanto, tem-se por objetivo identificar e analisar as pesquisas publicadas
em periodicos brasileiros da Educacdo Matematica, que problematizam o desenvolvimento do Pensamento
Algébrico e o0 uso de tecnologias (softwares), simultaneamente. A metodologia utilizada foi a Metanalise,
baseada em diversas pesquisas por oferecerem maior sustentacdo para futuras discussdes e facilitar a observagédo
dos fatos com maior rigor, pois tende a um padrdo. Por meio da andlise dos dados, verificou-se que os artigos
mapeados buscaram desenvolver propostas de ensino, com a utilizacdo de softwares, incentivando o
desenvolvimento do Pensamento Algébrico, na Educacdo bésica e na Formacao Inicial e Continuada. Embora,
exista uma preocupacdo com o desenvolvimento do Pensamento Algébrico, em especial, na elaboracdo dos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN), Ponte (2009), Van de Walle (2009), ainda sdo poucas as pesquisas
gue buscam relaciona-lo com a utilizagdo de softwares. Sugere-se que seja estabelecida uma relagdo entre o
desenvolvimento do Pensamento Algébrico e as dimensdes da Algebra na estruturagio de propostas de ensino
que utilizem softwares de Matematica Dinamica para seu desenvolvimento.
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Considerac6es Iniciais

Durante a década de 80 iniciou-se, em diferentes paises, um movimento de
reformulacdo curricular. Nos Estados Unidos, neste mesmo periodo, o National Council of
Teachers of Mathematics (Conselho Nacional de Professores de Matematica - NCTM)
apresentou recomendacfes para 0 ensino de Matematica, enfatizando a importancia de
aspectos linguisticos, sociais, antropoldgicos e cognitivos, na aprendizagem dos estudantes.
Essas ideias influenciaram o direcionamento do ensino para a preparacdo de cidaddos. Além
disso, chegou-se a conclusdo que os estudantes deveriam desempenhar um papel ativo na
construcdo do seu conhecimento, o que levou a necessidade de compreender a importancia da
Matematica e do uso das tecnologias para seu ensino e aprendizagem, além de acompanhar
sua permanente transformacdo (BRASIL, 1998; NCTM, 2007).

Nesse viés, Portugal é outro pais cuja proposta curricular corrobora com essas ideias.
De acordo com o referencial curricular portugués, a Matematica sempre permeou a atividade

humana e contribuiu para seu desenvolvimento, além disso, esta presente em diversos campos
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e, atualmente, recebe destaque no ramo da ciéncia e tecnologia (PONTE et al, 2007), visto
que contribui para o desenvolvimento das ciéncias, em especial, das ciéncias da computacéo.

No Brasil, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) incentivam a inclusdo dos
recursos tecnologicos no processo de ensino e aprendizagem da Matematica, destacando que
estes podem proporcionar atividades experimentais, bem como incentivam o desenvolvimento
do pensamento matemético' (BRASIL, 1998).

De acordo com o referencial curricular do Rio Grande do Sul, a Educacdo Basica
busca formar cidadaos aptos para viver em sociedade, almejando uma educacéo de qualidade,
diversificada, onde os conceitos matematicos estejam relacionados entre si, contextualizados,
e favorecam o desenvolvimento do pensamento l6gico-matemético® com o auxilio, em
especial, de recursos tecnoldgicos (RIO GRANDE DO SUL, 2009).

Nesse sentido, percebe-se a importancia da utilizacdo das tecnologias no processo de
ensino e aprendizagem da Matematica. A tecnologia merece destaque como um instrumento
auxiliador na aprendizagem desta area do conhecimento, uma vez que permite a visualizagdo
dos objetos matematicos em diferentes representacdes. Na perspectiva de Van de Walle
(2009), sugere-se que a tecnologia seja considerada uma parte das ferramentas educacionais
para a aprendizagem, podendo ampliar e explorar 0 &ambito dos contelidos matematicos.

E importante destacar os diferentes entendimentos dados ao conceito de tecnologias.
Para Kenski (2007), a tecnologia é definida como tudo aquilo que o cérebro humano e sua
engenhosidade criou em todas as épocas, e também pode ser vista como uma linguagem -
construcdo da inteligéncia humana que nos possibilita a comunicacéo.

De acordo com Moran (2000), as tecnologias permitem a ampliacdo do conceito de
espaco e tempo, de comunicacdo, e possibilitam o estabelecimento de conectores entre o
presencial e o virtual. Ja Domingues (1997) acredita que tecnologias sdo as descobertas e
inventos que ampliam os sentidos e as capacidades da humanidade em processar informagoes.

Nesta pesquisa, as tecnologias problematizadas sdo os softwares utilizados nas aulas
de Matematica. Optou-se por este recorte em funcdo dos limites de tempo e espaco
disponiveis para o desenvolvimento da investigacdo, bem como pela importancia dos

softwares na aprendizagem de conceitos matematicos. Para Van de Walle (2009), os

! Uma atividade que permite as pessoas a organizacdo do seu conhecimento, numa sequéncia légica que lhes
permite atingir uma concluséo, e, assim, produzir novos conhecimentos (OLIVEIRA, 2009, p. 55, tradugdo
nossa).

2 Desenvolver o pensamento l6gico-matematico é comparar, classificar, ordenar, corresponder, é estabelecer
todo o tipo de relagdes entre objetos, acdes e fatos, entre conjuntos, entre elementos de conjuntos. (RIO
GRANDE DO SUL, 2009, p.193).
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softwares sao denominados “brinquedos para pensar” que por sua vez sdo muito eficientes
para explorar o entendimento de ideias matematicas. No &mbito dos softwares para a
aprendizagem de conceitos matematicos, também foi feito um recorte para os softwares que
potencializam a aprendizagem de conceitos do campo da algebra, levando em consideracdo a
importancia do pensamento algébrico em diversas situagdes, inclusive tecnologicas.

Como se pode perceber, as discussdes a respeito do curriculo, aqui realizadas,
destacam os impactos da tecnologia (BRASIL, 2006; PORTUGAL, 2007; BRASIL, 2016),
nos mais diversos ramos da Matematica, implicando algumas reflexes, por parte do
professor, relativas ao processo de ensino, especialmente, no que tange a algebra e ao uso dos
algoritmos, estes passam a ter um papel “diminuido quanto a memorizagdo de algoritmos com
o0 propésito de produzir respostas, mas realcado no que se refere a aprender e planejar e criar
algoritmos para execucdo pelas pessoas e pelo computador” (HOUSE, 1995, p. 4).

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM) evidenciam que a
Matemaética deve garantir aos alunos um aprofundamento e entendimento sobre NUmeros e
Algebra, mas nunca isoladamente de outros conceitos. Sendo assim, a Algebra é vista como
uma area de conteudos diretamente relacionada a resolucdo de problemas, a apropriacdo da
linguagem simbolica, a validacdo de argumentos, a descricdo de modelos e a capacidade de
utilizar a Matematica na interpretacdo/intervencdo do/no mundo real (BRASIL, 1999).

Concordando com Ponte (2009), aprender Algebra, entre outros aspectos, implica em
ser capaz de pensar algebricamente em diversas situacdes, envolvendo modelacéo,
regularidades, e relagfes. O autor destaca a importancia do desenvolvimento do pensamento
algébrico, uma vez que este possibilita tratar com relacGes e estruturas matematicas na
interpretacdo e resolucdo de problemas. Aproximando-se desta concepcdo, Ribeiro e Cury
(2015) apontam a importancia de pensar algebricamente, pois possibilita aos estudantes a
compreensdo de padroes, relacdes e funcbes, a representacdo através de simbolos e a anélise
de situacbes matematicas em diversos contextos.

Nesta perspectiva, Nina (2005) afirma que o pensamento algébrico precisa ser
desenvolvido até o final do Ensino Fundamental. O estudante desenvolve gradativamente, até
gue consiga regenerar a linguagem usual pela linguagem Matematica e adquira a capacidade
de representar e abstrair. Segundo a mesma autora, “a educacdo algébrica ndo pode tratar a
Algebra apenas como contetidos compartimentalizados, mas sim, como instrumentalizagio

para a resolucéo de situagdes-problema” (NINA, 2005, p. 26).
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Acredita-se que a Algebra é algo que ultrapassa a manipulacio de simbolos e o estudo
de contetdos compartimentalizados, assim como, entende-se a importancia de incluir as
tecnologias nas aulas de Matematica, pois juntos, eles estabelecem um novo ambiente de
aprendizagem, pouco semelhante ao que se costuma construir com os estudantes (HOUSE,
1995).

Com base no exposto, a questdo que orientou o desenvolvimento desta investigacao
foi: quais as contribuicbes das pesquisas que tratam, concomitantemente, acerca do
desenvolvimento do Pensamento Algébrico e do uso de tecnologias (softwares)? Diante deste
contexto, esta pesquisa tem como objetivo geral identificar e analisar as pesquisas publicadas
em periodicos brasileiros da Educacdo Matematica, que problematizam simultaneamente o
desenvolvimento do pensamento algébrico e o uso de tecnologias (softwares). Sendo assim,
para alcanca-lo emergiram os seguintes objetivos especificos: identificar as perspectivas
tedrico-metodoldgicas apresentadas nas fontes de producbes de dados; analisar como 0s
artigos mapeados problematizam o Pensamento Algeébrico; verificar quais dimensdes da
Algebra sio abordadas nos artigos mapeados; investigar quais os softwares, para o ensino de
Matematica, foram escolhidos pelos autores dos artigos mapeados, bem como quais conceitos
matematicos foram abordados por meio da utilizacdo destes recursos.

Para tanto, realizou-se uma Metanalise. A importancia deste tipo de anélise da-se por
considerar que, no caso das pesquisas qualitativas, as quais sempre culminam em sinteses
interpretativas advindas de uma andlise de dados primarios, a Metanalise € baseada na
interpretacdo da interpretacdo. Nesse sentido, esse tipo de analise dos dados compreende que,
as integragBes de vérias pesquisas independentes oferecem maior sustentacdo aos dados
analisados e tendem a um padrdo (BICUDO, 2014).

Ensino e Aprendizagem da Algebra: alguns entendimentos

Historicamente a Algebra comegou com certas técnicas de resolucéo de problemas, as
quais sdo utilizadas desde a Antiguidade - no Egito, na Babil6nia, na China e na india. Aos
poucos foi sendo definido o conceito de equagdo, assim, a Algebra comecou a ser entendida
como o estudo da resolucdo de equacdes, sendo Diofanto (c. 200-c. 284) considerado o
fundador da Algebra, por resolver equacdes e sistemas de equagdes num estilo conhecido
como “sincopado” (PONTE, 2009).
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No entanto, o termo “Algebra” surgiu mais tarde, em um trabalho de al-Khwarizmi
(790-840), ela lentamente avancou para as equacgdes incompletas e completas de 1° e 2° graus.
No século XVI, com Frangois Viéte (1540-1603), comecou uma nova etapa: a Algebra
Simbolica. Nesta mesma época ocorreram grandes progressos na resolucao de equacdes, por
exemplo, foi possivel resolver a primeira equacdo geral do 3° grau e a equagdo do 4° grau,
também, foi resolvida por Ferrari (1522- 1565) (PONTE, 2009). O teorema fundamental da
Algebra foi demonstrado de forma satisfatoria por Argand (1768-1822) e por Gauss (1777-
1855). Além disso, conforme a teoria das equacdes algébricas foi se desenvolvendo, o
conceito de Fungdes.

A etapa final do desenvolvimento da teoria das Equacdes Algébricas foi marcada por
dois resultados, encerrando o periodo da “Algebra classica”: a impossibilidade de encontrar
uma solucdo geral para uma equacdo com coeficientes arbitrarios de grau superior a quatro,
dada por Abel (1802-1829); e a formulacdo das condi¢Bes necessérias e suficientes para que
uma equacdo de grau superior a quatro tenha solugdo por métodos algébricos, dada por Galois
(1811-1832) (PONTE, 2009). Em meados do século XIX, inicia-se a chamada Algebra
Moderna, na qual os matematicos preocupam-se cada vez mais com as equacdes nao
algébricas.

Dentre as diversas concepgdes a respeito da Algebra, ha uma que limita este campo da
Matematica a manipulacdo de simbolos e expressdes algébricas. Porém, cabe ressaltar que, a
linguagem algébrica é mais que isso, e pode ser um instrumento imprescindivel na resolucédo
de problemas (PONTE, 2009; VAN WALLE, 2009). Para Ponte (2009), a grande
potencialidade dos simbolos pode ser, também, uma fraqueza da algebra, pois a tendéncia é
distanciar-se dos estudos ja realizados pelos estudantes durante a abordagem de conceitos da
aritmética. E o que acontece quando se prioriza a pratica repetitiva de exercicios que nio
valorizam as relacBes entre os varios campos da Matematica, por exemplo, Aritmética e
Geometria. 1sso ocorre em aulas de Matematica que priorizam os procedimentos realizados
para a resolucédo de exercicios, mecanizando a maneira de encontrar os “resultados”.

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Fundamental - PCN (BRASIL,
1998), enfatizam que a prética repetitiva de exercicios ndo é a melhor estratégia de ensino,
tampouco garante melhorias no desempenho dos estudantes no estudo de determinado
conceito. Muitas vezes, a repeticdo de determinado procedimento pode levar o estudante a
mecaniza¢do do processo e no momento que sdo propostas novas situagdes envolvendo 0s

mesmos conceitos ele pode apresentar problemas na proposicao de estratégias para resolucao.
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Em outras palavras, a aprendizagem de conceitos matematicos requer mais que o0
entendimento de procedimentos (propriedades), exige também a anélise de diversas situacdes
e a mobilizacdo e coordenacdo de diferentes representagcdes (BRASIL, 2007).

Para entender a Algebra é importante aprofundar as discussdes acerca das diferentes
concepgdes sobre o ensino desse campo da Matemaética e sua natureza. Estas concepcles
estdo pontuadas em programas curriculares (BRASIL, 1998, NCTM, 2007, PORTUGAL,
2007).

Por meio do estudo de curriculos de diferentes paises encontra-se a algebra vista
como: a) um meio para expressar generalidade e padrdes; b) estudo da manipulacéo
simbdlica e resolucéo de equacdes; c) estudo de fungdes e suas transformagdes; d)
um meio para resolver problemas que estdo além do alcance de métodos aritméticos;
e) um meio para interpretar o mundo por meio de situagdes reais modeladas, precisa
ou aproximadamente; f) um sistema formal que possibilita lidar com teoria dos
conjuntos, operacdes l6gicas e outras operagdes ou objetos além dos numeros reais
(PANOSSIAN, MOURA, 2015, p. 5).

Sendo assim, a partir das diversas formas de conceber a Algebra e seu ensino em
diferentes paises, os tedricos mencionados nao chegam a uma concepgao consensual ou uma
definicdo, mas pode-se inferir que esse campo da Matematica expande-se além da resolugéo
de problemas, da manipulacdo de simbolos ou da modelagem de situagdes reais.

Considerando que o ensino da Algebra, ainda, est voltado apenas para a manipulacio
de simbolos, entende-se que é importante que os Professores tenham uma compreensdo dos
conceitos algébricos, utilizando as diferentes representacdes, e apropriando-se das dimensdes
da Algebra para a construcdo e compreensdo desses conceitos. De acordo com os PCN
(1998), Ponte (2009) e Usiskin (1995) as dimensdes sugeridas para ensinar Algebra sdo:
Equacéo, Fungdo, Estrutural, e Aritmética Generalizada.

A primeira dimensdo denominada ‘Equacéo’, corresponde ao resolver equagdes, nas
quais as letras assumem a funcdo de incognitas, e possuem a finalidade de simplificar e
determinar as expressoes literais (USISKIN, 1994). Na segunda dimensdo, chamada de
‘Funcdo’, as variaveis sdo argumentos ou parametros, e quando assumem a caracteristica de
argumentos representam valores de um dominio; como parametros, Sa0 numeros que
dependem de outros numeros (PASSOS, 2012). Quanto a terceira dimensdo, ‘Estrutural’,
constitui a escrita algébrica, isto é, as variaveis sdo objetos da Algebra abstrata, sem valor
numerico ou representagdo grafica (USISKIN, 1994). J& na dimensdo ‘Aritmética
Generalizada’, as variaveis expressam generalizacdo, substituindo valores numéricos
(PASSOS, 2012).
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Nesta perspectiva, os PCN (BRASIL, 1998) reafirmam que, para construir a
compreensdo de conceitos e procedimentos algébricos, é importante um trabalho articulado
entre essas quatro dimensdes. E ainda ressaltam que é interessante propor situacfes para 0s
estudantes investigarem padrdes, tanto em representacGes numericas como em geométricas,
para alcancar a construcao de uma linguagem algébrica.

Diante deste contexto, se ampliam as discussdes sobre como ensinar a Algebra na
escola e assim inicia-se uma busca por entendimentos a respeito do pensamento algébrico.
Entende-se que pensar algebricamente acontece quando sdo formuladas conjecturas,
estabelecidas relagdes e generalizacbes de determinados dados e o produto final é apresentado
por meio de linguagens formais da Matematica. De acordo com alguns pesquisadores
(PONTE, 2009, VAN WALLE, 2009) o objetivo do estudo da Algebra na Educacdo Baésica é

desenvolver o pensamento algébrico dos alunos.

Deste modo, o pensamento algébrico inclui a capacidade de lidar com expressdes
algébricas, equaces, inequagdes, sistemas de equacdes e de inequagdes e funcoes.
Inclui, igualmente, a capacidade de lidar com outras relagbes e estruturas
matematicas e usa-las na interpretagdo e resolucéo de problemas matematicos ou de
outros dominios. A capacidade de manipulagdo de simbolos é um dos elementos do
pensamento algébrico, mas também ¢ o “sentido de simbolo” (Symbolsense), como
diz Abraham Arcavill, que inclui a capacidade de interpretar e usar de forma
criativa 0s simbolos matemaéticos, na descricdo de situacdes e na resolugdo de
problemas. (PONTE, 2009, p. 10).

O foco do ensino da Algebra, para Van De Walle (2009), estd em como pensar e
raciocinar, de modo que os estudantes pensem matematicamente e consigam relaciona-la com
0s mais diversos campos da Matematica. Também, afirma que este ramo da Matematica é
essencial para inumeras atividades das praticas sociais, como por exemplo, situacdes
envolvendo a organizacdo de dados em planilhas e a operagcdo com esses dados.

Ao encontro das concepcBes ja& mencionadas, referentes ao pensamento algébrico,
Ribeiro e Cury (2015) afirmam que o desenvolvimento deste pensamento esta implicito nas
atividades humanas, favorecendo a resolucao de situagOes da vida real.

Para Ponte (2009), as trés vertentes fundamentais do pensamento algébrico sdo: a)
representar: diz respeito a capacidade do estudante em utilizar diferentes sistemas de
representacéo; b) raciocinar: dedutivamente e intuitivamente, relacionando e generalizando; c)
resolver problemas: este inclui modelar situagdes, bem como usar diversas representagoes.

Neste sentido, referente a primeira vertente, representar, para que exista, no ensino da
Matematica, a construcdo de conceitos matematicos e a formacgdo de conjecturas, sugere-se
mais de um tipo de representacdo. Duval (2003) traz em sua teoria dos Registros de
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Representacdo Semidtica, que na Matematica nem todos os objetos sdo observaveis por
instrumentos, mas através das diferentes representacdes. Concordando com essa perspectiva,
“A aquisi¢do do conhecimento matematico se da por meio do desenvolvimento geral das
capacidades de raciocinio, de analise e de visualizagao” (PASSOS, 2012, p. 27).

Desta forma, para que exista uma “evolucdo do pensamento matematico”, Duval
(2003) sugere que sejam utilizados, pelo menos, dois tipos de representacdo semiotica, e
classifica-os em quatro tipos diferentes: lingua natural, figuras geomeétricas, sistemas de
escrita (numéricas, algebricas e simbolicas) e graficos cartesianos. Porém, podem ocorrer dois
tipos de transformacdes dessas representacdes, primeiro, o tratamento, no qual se utiliza um
mesmo objeto matematico e encontra-se um melhor registro para representa-lo, por exemplo,
a resolucdo de uma equacao. E, segundo, a conversao, na qual existe uma troca de registros
utilizando o mesmo objeto matematico, por exemplo, transformar a escrita de uma equacao
(registro algébrico), para um grafico cartesiano (registro grafico).

A segunda vertente do pensamento algébrico diz respeito a capacidade de raciocinar,
que de acordo com Ponte (2009) esta vertente abrange a capacidade de relacionar, analisando
propriedades dos objetos matematicos e ainda a capacidade de generalizar, que acontece ao
estabelecer relages que sdo validas para uma determinada classe de objetos.

Por fim, a terceira, denominada resolver problemas, é sugerida, na opinido de diversos
pesquisadores (ONUCHIC, ALLEVATO 2009; PIMENTEL, VALE, 2011; PONTE, 2009),
para o reconhecimento de padr@es, para auxiliar a resolucéo de situacGes-problema bem como
para a potencializacdo do desenvolvimento do pensamento algébrico. Pode-se conferir, no
Referencial Curricular do Rio Grande do Sul (2009), destaque para os padrdes nas situacoes-
problema que apresentam sequéncias e regularidades, pois a analise de padrdes permite
estabelecer relagbes que sdo tratadas por processos matematicos, modelando fendémenos
naturais e sociais (idem, 2009).

Segundo Van de Walle (2009), na Matematica, a tendéncia por generalizar e
formalizar conceitos esta presente em todos 0s campos, 0 que ressalta a ideia de padrdo e
ordem. Os padrdes algébricos estdo atrelados as formas de ensinar a Algebra, que valorizam
0S processos de generalizagdo e abstracdo, visto que os estudantes podem levantar
conjecturas, testa-las, trabalhar com varias representacdes matematicas, entre outras. Ainda,
referente a concepc¢édo de padrdo, na tentativa de esclarecer seu significado, tem-se que ele “é
usado quando nos referimos a uma disposi¢do ou arranjo de numeros, formas, cores ou sons
onde se detectam regularidades” (BORRALHO et al, 2007, p.1).
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Segundo Borralho et al. (2007), ao conceito de padrdo associam-se diversos termos:
regularidades, sequéncia, visual, regra e ordem. O ensino da Matematica baseado nos padrdes
tem por objetivo que os estudantes atribuam significados no estudo de diversos conceitos
matematicos, incentivando o reconhecimento de relagdes, conexdes, generalizacfes e também
previsdes (BORRALHO et al, 2007). E importante destacar que padrdo ndo é conceito, e sim
um tema estruturante de diversos conceitos matematicos.

Para Santos (2005), a ideia de padrdo estad associada ao figurativo, aquilo que é visto
no cotidiano, o que contribui para que o estudante tenha o conhecimento de padrbes
intuitivamente. No entanto, apenas o padrdo figurativo na Matematica é insuficiente para
desenvolver os conceitos, observar regularidades e efetuar generalizagoes.

Em relacdo ao uso das tecnologias, em particular, os softwares para o ensino e
aprendizagem de conceitos algébricos, Mcconnell (1994) defende que a adocdo das
tecnologias no ensino da Matemética pode modificar a Algebra, tornando-a mais dinamica,
rica em variedade de aplicacbes, por exemplo, explorar a representacdo algébrica
concomitantemente com a grafica, entre outros. Também, afirma que as tecnologias desafiam
os Professores a provocar nos estudantes a capacidade de julgamento, iniciativa e
compreensao.

Historicamente os primeiros softwares matematicos disponiveis eram utilizados para
trabalhar com situagdes que poderiam ser resolvidas por meio algoritmos, em outras palavras,
para exercitar treinamento e pratica. Entretanto, hoje temos softwares que podem influenciar

as praticas em sala de aula.

Programas gréficos, por exemplo, fazem o que nenhuma lousa ou nenhum
retroprojetor pode fazer, além de fornecerem aos Professores meios dindmicos para
demonstrar e explorar conceitos importantes como o comportamento de funcGes e
seus graficos. As planilhas eletrénicas tornam o Professor e o aluno capazes de
empreender investigagdes do tipo “E se...?”, como “E se vocé mudasse o argumento
da fung@o?” ou “E se vocé mudasse a hipotese para...?” (HOUSE, 1994, p. 6).

Sendo assim, as planilhas eletrénicas e os softwares integrados as atividades algébricas
possibilitam um trabalho com gréficos e planilhas, que exige os conhecimentos algébricos,
incentiva o trabalho de forma investigativa e também economiza tempo. A partir desse
cendrio acredita-se que a aprendizagem conceitual recebe mais atencdo, visto que o tempo
para 0 entendimento dos conceitos se expande e os procedimentos tornam-se significativos.
Problematiza¢des simulando o “mundo real”, considerado aquele no qual os alunos estéo

inseridos, podem ganhar espacgo através desses recursos.
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Desta forma, justifica-se a importancia do uso de softwares nas aulas de Matemaética
ressaltando a capacidade que os mesmos possuem de representar, de forma alternada, um

mesmo conceito.
E importante ter muitas representagdes de um mesmo conceito, porém somente a
existéncia delas por si proprias ndo é suficiente para permitir a flexibilidade da
utilizacdo do conceito na resolucdo de problemas. E necessario o processo de
alternar entre as representacdes existentes de um mesmo conceito (SANTOS,
BIANCHINI, 2010, p. 3).

Tal discussdo sobre as diferentes representacfes, na Matematica, também se encontra
explicita e aprofundada na tese de Barbosa (2009). A autora defende as diferentes
representacdes, destacando a importancia das mesmas para a melhor compreensdao de um
conceito e a construcao de conjecturas.

As tecnologias, nesse aspecto das diferentes representacfes, recebem destaque por
trazerem, para o centro da aprendizagem Matematica, a questdo da visualizacdo (BORBA;
PENTEADO, 2005). Desta forma, € construido um meio alternativo para a aprendizagem da
Matematica, o qual pode proporcionar maior clareza dos conceitos estudados.

A utilizacio de softwares para o ensino da Algebra tém potencial de acentuar, reforcar,
construir conceitos e habilidades técnicas. O professor pode incentivar o estudante a construir
uma representacdo grafica, bem como manipular funcdes e expressées. Tudo isso com rapidez
e eficacia, desde que o professor tenha estabelecido o que quer enfatizar, e qual o software
mais adequado para atender seus propositos (FRISKE, 1994).

No entanto, nesta pesquisa ndo se pretende defender a ruptura de outras tecnologias ja
presentes em sala de aula, mas acrescentar nas aulas de Matematica a utilizacdo dos
softwares. Concordando com Fuck (2010), o uso de softwares pode ser articulado com a

utilizacdo de outras tecnologias, como, papel, lapis, quadro, giz.

Estratégia Metodoldgica

A investigacdo segue 0s pressupostos da pesquisa qualitativa. Na educacdo
Matematica, a pesquisa qualitativa vem ganhando destaque, “pois prioriza procedimentos
descritivos, a medida que sua visdo de conhecimento explicitamente admite a interferéncia
subjetiva, o conhecimento como compreensao que € sempre contingente, negociada e ndo é

verdade rigida” (BORBA, 2004). Neste tipo de pesquisa o enfoque é dado a compreensao e
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discussdo acerca dos dados obtidos e o pesquisador problematiza os resultados e néo apenas,
0s apresenta. Para a organizacao e anélise dos dados buscou-se orientacdo na Metanalise.

A Metanalise retine e tende a reduzir dados a uma unidade de sintese. Essa forma de
analisar esta embasada na compreensdo de que varias pesquisas oferecem maior sustentacdo
para futuras discussdes e facilita a observacdo dos fatos com maior rigor, pois tendem a um
padrdo (BICUDO, 2014).

Sendo assim, esta forma de analisar os dados ¢ “uma retomada da pesquisa realizada,
mediante um pensar sistematico e comprometido de buscar dar-se conta da investigacdo
efetuada” (BICUDO, 2014, p. 13). Portanto, trata-se de uma reflexdo sobre o que foi
investigado, na busca pelo sentido da investigacdo para o pesquisador, para o préprio tema
investigado e para a regido que se efetuou a pesquisa.

Para tanto, foi realizado um mapeamento das publicacbes académico-cientificas
publicadas no periodo de 2010 a 2015 em alguns periddicos, a saber: Boletim Gepem (Grupo
de Estudos e Pesquisa em Educacdo Matematica - Universidade Federal do Rio de Janeiro),
Educacdao Matematica Pesquisa (Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo), Educacéo
Matematica em Revista (SBEM-RS), Zetetiké (Universidade Estadual de Campinas), Bolema
(UNESP de Rio Claro — Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita de Filho”), RPEM
(Universidade Estadual do Parand/Campus de Campo Mourdo), Revemat (Universidade
Federal de Santa Catarina), e Acta (Universidade Luterana do Brasil). Optou-se por esses
periddicos porque tratam exclusivamente de temas relacionados a Educacdo Matematica e 0s
artigos estarem disponiveis para download. O mapeamento dos artigos foi realizado por meio
dos seguintes descritores: tecnologias, softwares, Geogebra, Winplot, Graphmat, Pensamento
Algébrico e Algebra. Estes foram escolhidos, pois entende-se que remetem & pesquisas que
buscam compreender a utilizagdo das tecnologias nas aulas de Matemaética, em particular
interligadas ao estudo da Algebra e do Pensamento Algébrico.

Foram elencadas categorias de analise, a saber: objetivos, participantes, niveis de
ensino, metodologia de ensino, conteddos, softwares, transformacdes cognitivas (tratamento e
conversdo) e pensamento algébrico.

Conforme as categorias escolhidas foram realizadas as leituras dos resumos dos
artigos, obedecendo ao critério de que o trabalho versasse sobre a Algebra e o Pensamento
Algeébrico. Nessa primeira etapa, foram encontrados vinte artigos que correspondiam as
expectativas iniciais (Quadro 1). Posteriormente, foi realizada outra selecdo a partir da
releitura dos trabalhos, observando a fundamentacao teorica, para identificar a presenca das
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Tecnologias, restando nove artigos que comtemplavam concomitantemente o primeiro e o
segundo critério (Quadro 2). Por conseguinte, foi realizada a andlise dos dados, que sera

apresentada a seguir.

Quadro 1: Artigos da primeira selecéo

Revistas Artigos Mapeados Quantidade
ACTA - ULBRA Al, A2 e A3 3
Bolema A4, A5, A6 e A7 4
EMP A8, A9, A10, Alle Al2 5
REVEMAT Al3, Al4, A15, e Al6 4
SBEM Al7 1
EMP Al8 1
Boletim Gepem Al9 e A20 2
Total 20

Fonte: Elaborado para a pesquisa.

Quadro 2: Artigos da segunda selecdo

Revistas Artigos Mapeados Quantidade
Bolema A4, A5, A6 e A7 4
REVEMAT Al3e Al6 2
EMP Al8 1
Boletim Gepem Al9 e A20 2
Total 9

Fonte: Elaborado para a pesquisa.

Analise de producdes brasileiras acerca do pensamento algébrico e utilizacdo de
softwares

Até aqui foi apresentado o contexto desta pesquisa e a metodologia empregada na
producdo e analise dos dados. Com base nesses dados, tem-se a intengdo de realizar a anélise
dos artigos mapeados, conforme a metodologia mencionada anteriormente.

O Gréfico 1 apresenta as categorias organizadas a partir da analise dos objetivos dos

artigos analisados.

Gréfico 1: Objetivos dos artigos mapeados

# Organizagao/Desenvolvimento de Proposta Pedagogica
® Oficinas

i Desenvolvimento de Atividades

Fonte: Elaborado para a pesquisa.
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A maioria dos artigos analisados tem por intuito organizar/elaborar e desenvolver
propostas didatico-pedagogicas (oficinas, sequéncia didaticas, elaboracdo de materiais) para
minimizar as dificuldades dos participantes em relacio a temas da Algebra, bem como
apresentar outras possibilidades para o ensino e aprendizagem de conceitos por meio da
utilizacdo de softwares. Verifica-se esta preocupacdo em disponibilizar materiais didaticos
para auxiliar futuras praticas em sala de aula, bem como a importancia das tecnologias no
ensino e aprendizagem da Matematica, no excerto retirado do artigo A16 “A importincia da
realizacdo de tal pesquisa deve-se a necessidade de incluir o uso das tecnologias na
disciplina de Matemdatica e a caréncia de material didatico voltado para esse fim”.

Ainda, ressaltando as contribui¢des do uso de softwares nas aulas de Matematica o0s
autores do artigo A18 afirmam que “propor construcdes com os softwares € uma maneira de
abordar contetdos de Matematica abandonando a mera reproducdo de algoritmos,
explorando aplicagBes desses conteidos e discutindo-os conceitualmente”. Neste sentido,
pode-se perceber que as tecnologias proporcionam uma melhoria no ensino da Matematica,
priorizando a aprendizagem dos conceitos necessarios para compreensdao do conteudo
abordado em detrimento a reproducdo de algoritmos. E provavel que o tempo destinado para
discutir os conceitos seja ampliado pelo uso dos softwares (Geogebra, Winplot, Graphmatica),
uma vez que “esses recursos apresentam a vantagem de economia de tempo para o tracado
de graficos e da consequente ampliacdo do tempo para a discussdo de suas andalises”
(Excerto retirado do A7).

Nesta perspectiva, os autores do artigo A13 defendem a utilizacdo dos softwares de
forma construtiva nas aulas de Matematica, pois “permitem aos estudantes que experimentem
e testem suas hipoteses, facam conjecturas e desenvolvam argumentos”. Tal ideia corrobora
com o que Van de Walle (2009) destaca a respeito da importancia do ensino da Algebra por
meio da formulacdo de conjecturas e diferentes representagoes.

Ao tratar de representacdes, é importante ressaltar as ideias de Duval (2003), este
entende que para existir uma evolucdo do pensamento matematico, o estudante precisa
utilizar, pelo menos, dois tipos de representacdo. Portanto, considera-se uma caracteristica
importante no trabalho com os softwares, a possibilidade de construcdo simultanea de
diferentes representacdes. Por exemplo, quando a escrita (registro algébrico) de uma fungéo é
transformada em um grafico (registro grafico), “com os softwares podemos digitar a fun¢do
desejada e obter seus respectivos gréaficos, trazendo a visualizagdo para o centro da

aprendizagem Matematica e enfatizando a experimenta¢do” (Excerto retirado do artigo A7).
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E importante destacar que, ao se trabalhar com softwares em sala de aula, geralmente,
percebe-se um envolvimento maior dos estudantes em comunicar suas ideias ao resolver

situacOes-problema.

Os alunos apresentam maior interesse pelos contelidos desenvolvidos a partir de
midias digitais do que pelos contetidos sem o uso delas, e antes do uso dos softwares
nas aulas, muitas vezes ndo era possivel verificar se o contelido trabalhado havia
sido compreendido plenamente pelos alunos (Excerto retirado do artigo A16).

Van de Walle (2009) ressalta que embora alguns softwares apresentem um controle de
desempenho dos estudantes, demostrando se houve o entendimento dos conceitos, o professor
precisa estar atento e elaborar outras estratégias de avaliacdo para verificar se o préprio
software esta sendo efetivo em alcancar os objetivos propostos.

Para compreender melhor a forma como os artigos mapeados foram organizados e
desenvolvidos o Quadro 3 mostra as fontes de producdo de dados e o0s participantes

escolhidos pelos autores.

Quadro 3: Fontes de producdes de dados e participantes

Artigo Fontes de producdes de dados Participantes
A4 Experimentos de Ensino / Observacdes. Formagcdo Inicial (Lic. Matematica)
A5 Oficinas com a utilizacdo do software Geogebra/ | Formagdo Continuada
Observagoes.

A6 Proposta pedagdgica / Atividades adaptadas incluindo o | Formago Inicial (Lic. Matematica)
software Geogebra/ Observacdes.

A7 Pesquisa bibliografica/ Questionérios/ Intervencdo | Educacéo Basica (3° EM)
pedagodgica/ Guia de atividades para serem resolvidas
com o software/ Teste pos-pratica.

Al3 | Proposta pedagogica/ Implementacdo/ Observagdes/ | Educacdo Basica (9° EF)
Produgbes dos alunos.

Al6 | Proposta pedagdgica/ Implementacdo/ Observacdes/ | Educacdo Bésica (2° EM)
Produgbes dos alunos.

Al18 | Proposta pedagogica/ planos de aulas utilizando objetos | Formacéo Inicial (Lic. Matematica)
de aprendizagem.

Al19 | Experimentos de Ensino / Observacoes. Educacdo Basica (2° EM)

A20 | Intervencdo pedagdgica/ Questionarios/ Observagdes/ | Educacdo Basica (8° ano EF)
Produgdes dos alunos.

Fonte: Elaborado para a pesquisa.

Conforme observado no Quadro 3, os artigos analisados tém como participantes:
estudantes de Licenciatura em Matematica (Formacgéo Inicial); Professores da Educacgéo
Basica (Formacdo Continuada); e, estudantes da Educacdo Basica (Ensino Fundamental e
Ensino Medio). Assim, fica explicita a organizacdo espacial e temporal para a producéo de
conhecimentos acerca do uso de tecnologias e a reflexdo em torno das contribuicOes e
limitagdes destas no ensino e aprendizagem de conceitos matematicos, tanto na Formacgéo
Inicial quanto na Continuada. Conforme os autores do artigo Al6, “o educador necessita
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procurar recursos e maneiras diferenciadas, que fornecam auxilio em sua pratica pedagdgica
seja na Formacao Inicial ou na Continuada”. Os autores do artigo A18 também mencionam
que “a Formacéao de Professores precisa propiciar espacos de discussdo das tecnologias na
educacdo”. De acordo com Fuck (2010), a importancia do trabalho com as tecnologias na
Formacdo Docente (Inicial e Continuada) proporciona maior seguranca para os Professores
incluirem, na sua pratica, estes recursos.

Os cinco trabalhos que tiveram como participantes estudantes da Educacdo Basica
optaram por utilizar softwares nas intervencdes, por acreditarem na exatiddo, economia de
tempo e também na capacidade investigativa que eles proporcionam aos estudantes. No
entanto, os artigos A7, A19, e A20 nédo especificaram se foram os Professores da Educagéo
Basica, os pesquisadores ou se foi um pesquisador externo que realizou as atividades,
enquanto o artigo A16 foi uma pesquisa realizada pelo professor da turma, e no artigo A13
ficou explicito ser uma pesquisa realizada por estudantes de mestrado na Educacéo Bésica.

O Quadro 3, também indica as escolhas dos autores para produzir seus dados.
Verificou-se que, quatro trabalhos desenvolveram propostas pedagogicas, seguidas de
observacBes, com intuito de verificar a eficadcia das tecnologias junto a Matematica e
assegurar exemplos de atividades de sucesso para que outros Professores possam colocar em
pratica na sala de aula. Os demais foram divididos em: oficinas para exploragdo do software
(identificando suas potencialidades e limitacdes); intervencdes pedagodgicas (com aplicacdo de
questionarios); e, testes de verificacdo (a respeito das contribuices das ferramentas
tecnoldgicas utilizadas). Além destes, dois trabalhos analisados foram experimentos de
ensino, com duracdo de uma aula, baseados em observacdes na manipulacéo do software.

Os artigos mapeados destacam as facilidades e dificuldades de estudantes e

Professores na utilizagdo de softwares, observa-se, este fato, nos excertos de A16:

“Neste trabalho, busquei sugerir uma sequéncia didatica envolvendo o contetdo de
funcdo quadratica, ao longo da pesquisa foi possivel observar que os alunos
encontram mais facilidade e tornam-se participativos e interativos quando esse
conteudo ¢ tratado de forma informatizada”.

“Sabemos que, pelos mais diversos fatores, nem sempre € possivel utilizar
atividades como as que propus, até porque 0s recursos, embora sejam muitos, ainda
sdo limitados para determinados contetdos, mas meu intuito foi mostrar que a
pratica docente diaria pode ser diversificada”.

Os autores do artigo A13 destacam que “uma dificuldade apresentada pelos alunos no
desenvolvimento da atividade foi o reconhecimento das ferramentas disponiveis do software”

concluindo que é necessario destinar tempo para um “tutorial” com a turma, a respeito do
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funcionamento do mesmo. Os mesmos autores mencionam que perceberam que o0s
Professores possuem dificuldades em elaborar atividades que utilizem os softwares, “muitos
profissionais recorrem a rede virtual de computadores na tentativa de reconhecer em alguma
proposta algo que o ajude na sua prdtica diaria”, portanto acreditam estar contribuindo de
modo que essa atividade possa chegar a sala de aula.

Ainda, cabe destacar, no artigo A7, a preocupacdo em investigar através de estudos
bibliograficos e questionarios, quais as dificuldades de ensino e aprendizagem encontradas
pelos professores e estudantes acerca do contetdo de funcdes polinomiais de grau maior que
dois. No artigo, é desenvolvida uma préatica pedagogica com a utilizacdo de um software, em
busca de superar essas dificuldades e posteriormente é aplicado um teste para avaliar a
aprendizagem desses estudantes. Os autores do artigo mencionam que “apés a realizacao das
atividades com o software, os estudantes demonstraram confianca e entusiasmo em fazer as
questdes do teste, ndo deixaram mais questdes em branco, e apresentaram pertinéncia nas
respostas”.

O Quadro 4 expBe os conceitos/contelidos matematicos abordados nas pesquisas
mapeadas, a escolaridade em que as propostas foram desenvolvidas, bem como o software

escolhido para a realizacédo do trabalho.

Quadro 4:Conceitos Matematicos, softwares e escolaridade escolhidos

Artigo Conceitos Mateméaticos/ Conteudos Escolaridade/ Ano Software

A4 Funcgdes Compostas e Regra da Cadeia Ensino Superior Winplot

A5 Triéngulos Professores Ed. Bésica Geogebra
A6 Derivadas e suas aplicagdes Ensino Superior Geogebra
A7 Funcdes Polinomiais Ensino Médio (3° Ano) Graphmatica
Al13 | Ideias béasicas de Fungbes Ensino Fundamental (9° Ano) | Winplot
Al16 | Funcdo Quadratica Ensino Médio (2° Ano) Winplot
Al18 | Polinbmios Ensino Superior Geogebra
Al19 | Matrizes e Determinantes Ensino Médio (2° Ano) Geogebra
A20 | Geometria Fractal associada a Algebra/ | Ensino Fundamental (8° Ano) | Geogebra

tridangulos/ porcentagem/ area e perimetro.

Fonte: Elaborado para a pesquisa.

Os nove trabalhos mapeados contemplam softwares que séo utilizados para 0 processo
de ensino e aprendizagem de Matematica, sendo o Geogebra mencionado em cinco destes.
Acredita-se que um dos critérios para a escolha do Geogebra, dentre os demais softwares, esta
relacionado ao facil acesso e funcionamento que ele possui. O software € livre e gratuito,
possibilita uma abordagem gréafica, geométrica, algébrica e numérica dos conceitos/conteudos
concomitantemente. Outro aspecto relevante, para a escolha deste software, é destacado no

excerto do artigo A5: “utilizou-se 0 software Geogebra ndo apenas por Ser um recurso
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tecnoldgico, mas, sim, como recurso que colabora para o desenvolvimento de conceitos
matemdaticos”. Esta ferramenta possui a potencialidade de explorar representacoes
geométricas e algébricas concomitantemente, importante aspecto para aprender Matematica
destacado na teoria dos registros de representacdo de Duval (2003) e explicitado nos artigos

mapeados, conforme excertos abaixo:

“com o software Geogebra podemos contemplar geometria e Algebra interagindo
entre si na mesma tela, possibilitando o usuério relacionar as varias faces de um
mesmo objeto matemdtico” (Excerto retirado do artigo A19).

“é importante o professor propor atividades em que o aluno utiliza as diversas
formas de representacdo dos objetos matematicos e saiba fazer a converséo entre
uma forma de registro e outra, assim o aluno podera optar pelo registro mais
adequado na resolug¢do de um problema proposto” (Excerto retirado do artigo A6).

De maneira geral os softwares foram escolhidos, pelos autores, em funcdo do seu
potencial no processo de ensino e aprendizagem da Matemaética. Ressalta-se que, segundo
Van de Walle (2009), os softwares por si s6 ndo ensinam, € necessaria & mediacdo do
professor. Portanto, entende-se que essas ferramentas tecnoldgicas ndo tornam o papel do
professor obsoleto, 0 uso do software ndo substitui a importancia do professor, 0 “professor
atua como mediador, propondo desafios, questionando, conduzindo as atividades para que
contemplem os objetivos estabelecidos no planejamento da aula” (Excerto retirado do Al3).
Neste vies, os PCN também salientam que “um recurso tecnoldgico ¢ um instrumento capaz
de aumentar a motivacdo dos alunos, se a sua utilizacdo estiver inserida num ambiente de
aprendizagem desafiador” (BRASIL, 1997, p. 57).

Os trabalhos também sublinham alguns aspectos importantes na escolha consciente do
software a ser utilizado em sala de aula, por exemplo: € necessario que o software comtemple
0s objetivos pré-estabelecidos pelo professor, deve ser adequado para o publico alvo e sugere-
se, no planejamento, estabelecer o tempo necessario para este tipo de atividade. Sendo assim,
“desenvolver atividades de Matematica por meio dos recursos informaticos exige tempo, pois
o professor necessita pesquisar para articular de forma consistente a Matematica e a
informatica” (FUCK, 2010, p. 104).

Percebe-se ainda no Quadro 4 que, as fungdes estdo entre os conteddos mais
abordados, nos trabalhos analisados. Os autores de A7 justificam a escolha deste conteudo,
por meio do seguinte argumento: “A motivacdo de pesquisar sobre esse tema foi baseada nas
dificuldades que muitos alunos apresentam na resolugdo de exercicios envolvendo graficos
de funcoes”. Conforme os autores de Al6 “a escolha deste conteudo deu-se devido a sua

grande importancia dentro do contexto matematico e também por haver uma grande
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variedade de aplicacbes a outras &reas de conhecimento, como por exemplo: Fisica,
Quimica, Biologia e etc.”.
De acordo com OrientacGes Curriculares para o Ensino Médio, a importancia de

estudar esse contelido esta relacionada ndo somente com a Matematica,

(...) o estudo das fungdes permite ao aluno adquirir a linguagem algébrica como a
linguagem das ciéncias, necessaria para expressar a relacdo entre grandezas e
modelar situacdes-problema, construindo modelos descritivos de fenémenos e
permitindo varias conexdes dentro e fora da propria Matematica (BRASIL, 2006, p.
121).

Este conceito também contribuiu no desenvolvimento da abstracdo (USISKIN, 1995).
Além disso, o trabalhar com o conceito de funcdo auxiliado por software, em especial, o
Geogebra, contribui na mobilizacdo e articulacdo das varias representacdes, o que dificilmente
é abordado de forma simultanea quando os recursos sdo o l&pis e o papel.

Justificando a utilizacdo dos softwares ao trabalhar este conteddo, tem-se o
entendimento de Van de Walle (2009) que se refere aos softwares utilizados para plotagem de
funcbes, como auxiliadores que rapidamente podem plotar qualquer fungéo. Ele destaca que
maltiplas fungBes podem ser plotadas em um mesmo eixo e, normalmente, consegue-se
localizar qualquer ponto dessa funcéo e perceber suas coordenadas. O autor ainda ressalta que
tais programas de computador apresentam clareza visual, velocidade e outras caracteristicas
importantes na analise das fungdes.

No Quadro 5 sdo apresentadas ideias principais que orientaram a organizagdo do
aporte tedrico de cada artigo mapeado, bem como alguns dos tedricos/pesquisadores

utilizados para esta elaboracéo.

Quadro 5: Aporte Tebrico

Tedricos/
Embasamento acerca do .
. pesquisadores
processo de ensino e . o
Art. Tecnologias utilizados no aporte

aprendizagem da Matematica

(em particular da Algebra) teoricos de cada

trabalho mapeado.

N - Winplot - o software contempla outro tipo HUSCH, L. S
Representacbes Mdltiplas/ de representagio/ visualizacio/ ARCAVI, A
A4 | Visualizacbes/ Conhecimento conjecturas/ e  trabalha  com o BORBA, M. C,;
Matematico coletivo. . . VILLARREAL, M.
conhecimento coletivo. E
Geogebra- Possibilita a visualizacdo das | RABARDEL, P.;
Representacbes Mudltiplas/ | representacdes algébricas e geométricas/ | ZUCHI, I.
A5 | VisualizagOes/ Investigagdo/ | ambiente  dindmico/ colaborador no
atividade coletiva. desenvolvimento dos conceitos

matematicos.

Matematica pela  descoberta/ | Geogebra - Disponibiliza as representagdes | PONTE, J. P.;
A6 | experimentacdo/ exploragdo e | algébricas e geométricas/ apresenta | BROCARDO, J.;
investigacdo/  contextualizacdo/ | dinamicidade e movimentacdo/relacdo de | OLIVEIRA, H.;
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conjecturas e testa-las/ observar

troca do aluno e a Matematica/ trabalho

GRAVINA, M. A,;

regularidades/ RepresentacGes | agradavel e interativo/ abordagem visual | SANTAROSA, L.
Madltiplas. dos conceitos. M.;
BORBA, M. C;
PENTEADO, M. G.;
MARIN, D.
VALENTE, J. A;
Graphmatica - o software permite a | GRAVINA, M. A;;
A7 Representacbes Mdltiplas/ | visualizacdo/ contempla outro tipo de | SANTAROSA, L.
Visualizacdes/ Conjecturas. representacdo/ conjecturas/ investigacdo/ | M.;
economiza tempo. BORBA, M. C,;
PENTEADO, M. G.
Priorizar as investigacdes e Winplot — Aspecto ludico / a utilizacdo do | BORBA, M. C;;
A13 | exploracses/ Visgalgiza Ses/ software proporciona maior precisdo, | PENTEADO, M. G,;
Sipnific%r 0s conceitos ¢ eficdcia e rapidez/ abordagem visual dos | CARACA, B. J.;
g ' conceitos. TINOCO, L. A A
Winplot — Permite verificar se 0s NISKIER, A;
Priorizar as investigaches e P s VALENTE, J. A;
~ L estudantes entenderam/ auxilia a dar .
Al6 | exploragdes/ Significar 0s ; - . USISKIN, Z.;
. sentido pratica para o aprendizado/ fornece .
conCetos. dinamicidade e economiza tempo BORBA, M. C;
po. PENTEADO, M. G.
Priorizar as investigacbes e BERTOLI, V;
exploracdes/ Visualizagdes/ Geoaebra — Possibilita novas formas de SHUMAHCHER, E;
Incentivar o pensamento get N s | BONADIMAN, A;
Al8 . . aprendizagem, fornece dinamicidade a '
matematico/ Significar 0s anrendizagem do contedo BORBA, M. C;;
conceitos/ Diminuir a reproducéao P g ' PENTEADO, M. G.
de algoritmos.
Representacdes Multiplas/ | Geogebra - o software é dindmico, da
Al19 | Visualizagbes/ conjecturas/ | conta de outro tipo de representacdo/ -
formalizacao de resultados visualizagdo/ conjecturas/ investigacao.
Insuficiéncia da  Geometria Geogebra — Possibilita a exoloracio de REZENDE, F.;
Euclidiana na representacdo de ob'e?os cométricos e al ébricF:)os Igvita o DELLA NINA,C. T
elementos da natureza/ m z;gantegexercicio do pa?pel o dé caneta BARBOSA, R. M.
A20 regularidades/ formallza_(;ao de Auxilia na elaboracio de generalizaces. VALENTE, J. A.
resultados/ conjecturas/ . ~ L <
R L Incentiva a ndo mecanizagdo da Algebra.
generalizacbes/  Significar  0s L . . :
. U Otimiza o tempo, € preciso nas medidas e
conceitos e diminuir a

mecanizagdo da Algebra.

reforca o trabalho coletivo.

Fonte: Elaborado para a pesquisa.

Conforme as informagdes que constam no Quadro 5, observa-se um paralelo entre o

embasamento teorico, acerca do processo de ensino e aprendizagem da Matematica (em

particular da Algebra) e as tecnologias. Sendo que, tais informagdes foram identificadas nos

artigos com intuito de expressar como as tecnologias estdo correspondendo as sugestoes

apontadas nos aportes teéricos dos trabalhos.

Os teoricos que foram citados em mais de um artigo foram: Marcelo Borba, que

defende a utilizagdo dos softwares na sala de aula acreditando que proporcionam a

visualizagdo e constituem um meio alternativo de acesso ao conteudo matematico; Miriam

Penteado, esta autora ressalta a importancia do computador no cenario educacional; Maria

Gravina, também aposta em ambientes informatizados para a aprendizagem da Matematica;
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Lucila Santarosa, enfatiza o ambiente informatizado como uma diferenga significativa no
processo de aprendizagem da Matemaética, pois, neste contexto, o fazer, o experimentar, o
interpretar e o induzir evidenciam o papel ativo do estudante; José Valente, este autor sugere
que a educacdo esteja baseada na construcdo do conhecimento e capacite cidadaos na tomada
de decisoes, destacando o potencial da informatizagéo nas escolas.

O principal aspecto, sublinhado nos aportes tedricos, quanto ao ensino e aprendizagem
da Matematica, é referente as diferentes representacdes, sua importancia ja foi mencionada
através da teoria de Duval (2003). Pode-se perceber que a capacidade de visualizacédo
proporcionada pelos softwares é destacada, no aporte tedrico, da maioria dos trabalhos.

Outros aspectos mencionados nos aportes tedricos no trabalho com os softwares foram
o0 tempo, a investigacao e a exploracdo. Acredita-se que depois que os estudantes e o professor
estiverem familiarizados com o funcionamento do software o tempo destinado para as
atividades podera ser redistribuido, ampliando as discussdes sobre os conceitos envolvidos,
priorizando o trabalho investigativo e a exploragdo por parte dos estudantes. Tais aspectos séo
observaveis na fala dos autores do artigo A13 “O professor pode incentivar o levantamento de
hipteses por parte de sua turma, de modo que a exploracdo seja o caminho para

generalizagdes”, os autores do artigo A7 também enfatizam que

“ao trabalhar com o Graphmatica, os discentes demostravam iniciativa e
autonomia ao investigar e explorar a variacdo dos parametros na representacéo
algébrica das funcbes e ao fazer conjecturas, devido a riqueza de conceitos e
representagoes grdficas que o recurso apresenta’’.

Nesse sentido, a concepcdo de House (1994) corrobora com as ideias aqui
apresentadas, pois acredita que os softwares promovem trabalhos investigativos e fornecem
meios mais dindmicos para os Professores demonstrarem e explorarem 0s conceitos da
Matematica em sala de aula.

A respeito da significacdo dos conceitos as discussdes apontam, como estratégia, a
utilizacdo das diferentes representacfes, ou seja, como 0s softwares possibilitam o trabalho
com mais de um registro de representacdo (figuras geométricas, sistemas de escrita -
numéricas, algébricas e simbdlicas - e graficos cartesianos), espera-se que estes facilitem a
significacdo do que esta sendo estudado.

Os trabalhos sugerem a diminui¢do da mecanizacio da Algebra, pois “ainda n&o
superamos a logica de reproducdo de métodos de ensino que privilegiam a utilizacdo e
apropriacdo de algoritmos em detrimento da discussdo de conceitos matemdticos” (Excerto

retirado do artigo A18). Embora os algoritmos sejam importantes, “0 professor precisa
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questionar mais os alunos do que fornecer explica¢des prontas, além de se dispor a discutir
com os alunos os conceitos que fundamentam os contetdos matematicos” (Excerto retirado do
artigo A18). De acordo com Coxford e Shulte (1994) uma possibilidade de superacdo desta
mecanizacdo é o desenvolvimento de atividades que envolvam as varias dimensdes da
Algebra.

Nesse sentido, para refletir sobre o ensino da Algebra, Ponte (2009) e Van de Walle
(2009) trazem o desenvolvimento do pensamento algébrico como aspecto principal. No
Quadro 6 sao observados os entendimentos acerca do pensamento algébrico, mencionados nos

artigos analisados.

Quadro 6: Entendimentos sobre o Pensamento Algébrico

Art. Pensamento Algébrico/ Entendimentos

Al O artigo menciona a “desalgebrizagio”, acredita na supremacia da Algebra dentro da Matematica, e na
falta de significados para os estudantes como consequéncia.

Ressalta a importancia do entendimento algébrico e geométrico concomitantes. Sublinha que é
A5 | necessério entender o que acontece algebricamente quando se altera a forma geométrica e 0 mesmo ao
contrério.

Pressupde que os alunos apresentam facilidades nos processos algebricos relacionados a derivagdo, mas
A6 | ndo conseguem atribuir significado para o que estdo fazendo. Expde que ainda existe um héabito de
mecanizag¢ao na Matematica, que acaba prejudicando o pensamento matematico.

A7 | A Algebra exige muito tempo em sala de aula, e pouca significacao.

Um dos obstaculos para os estudantes no trato com o tema Funcdes esta no registro algébrico. Destaca a
importancia do contato com o raciocinio algébrico. E imprescindivel estabelecer a ideia de dependéncia,
reconhecer as regularidades e conseguir generalizar. Também ressalta que através da exploracéo chega-
se as generalizaces.

Al3

Destaca as dificuldades dos alunos nos conceitos de funcéo, e que as aulas a respeito demandam muito

A16 tempo pelos métodos tradicionais e poucos significados.

Destaca as dificuldades dos alunos em compreender operacdes algébricas, e o nivel de abstragéo exigido
dos alunos. Incentiva a Algebra aproximada da geometria. Enfatiza a importancia de outros tipos de
representacdes na Matematica. Ainda afirma a tendéncia em ensinar apenas métodos resolutivos
conhecidos, do que usar os conceitos envolvidos nas operacdes correlacionando a Algebra e geometria.

Al8

Destaca a abordagem da Algebra por meio de processos de experimentacdes seguidos de uma

Al19 A . ' LR
formalizacdo e generalizagdo, proporcionando maior significagao.

A Algebra esteve presente no desenvolvimento das capacidades de sintetizar, analisar, formalizar e
generalizar. A Algebra pela observacio e experimentagio abandonando a mecanizagdo. A evolugdo dos
alunos na apropriacdo da simbologia algébrica através de registros e verbalizacbes fortalecidos pelo
vinculo da Algebra a questdes reais e ndo a meros exercicios mecanicos.

A20

Fonte: Elaborado para a pesquisa.

As ideias apresentadas no Quadro 6 a respeito do ensino da Algebra convergem para a
busca de significagdo dos conteudos e diminuigdo de exercicios repetitivos, uma vez que “A
maioria dos alunos dedica poucas horas de estudo extraclasse, e quando estudam o foco é
dado a resolucéo de exercicios, geralmente resolvidos de forma mecénica” (Excerto retirado
do artigo A6). Pode-se perceber que as dificuldades encontradas na Matematica, nas situacdes

em que € necessaria a utilizacdo/aplicacdo de conceitos, estdo relacionadas ao fato de
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prevalecer os calculos mecéanicos, sem atribuicdo de sentidos ao que se estd fazendo. De
encontro a esta concepcao, os autores do artigo A18 apresentam que “0 que se tem observado
predominar nas aulas de Matematica sdo exposicdes de algoritmos e sua aplicacdo na
resolucéo de exercicios privilegiando a reproducéo”.

Para Ribeiro e Cury (2015) existe um consenso de proposta de ensino baseado no
desenvolvimento do Pensamento Algébrico, que busca habilitar os estudantes da escola basica
a reconhecer padroes, relacdes e funcgdes, representar e analisar estruturas matematicas
utilizando a linguagem algébrica e a elaborar modelos matematicos para representar e
entender diversos contextos. No entanto, acredita-se na necessidade de novas pesquisas que
invistam também no desenvolvimento do Pensamento Algébrico dos estudantes do ensino
superior.

Vale ressaltar que, para Ponte (2009), as trés vertentes que estruturam o Pensamento
Algébrico (representar, raciocinar e resolver problemas) estdo relacionadas a uma diversidade
de situagBes envolvendo regularidades, relagdes, variagdo e modelacio. Quando a Algebra é
aproximada da Geometria, como o sugerido em alguns trabalhos analisados, faz-se o uso de
diferentes registros de representacdes e a partir destes a construcdo de conceitos é priorizada,
assim como a formacédo de conjecturas Os autores de A18 exemplificam essa aproximagéo,
“buscamos desenvolver um material dindmico que possibilite atribuir significado ao estudo
das operacOes envolvendo polindmios, relacionando-as d medida de drea de retdngulos”. De
acordo com Duval (2003) a conversdo de um registro de representacdo para outro utilizando o
mesmo objeto matematico facilita a compreensdo dos conceitos envolvidos.

Os autores de A5 também destacam o software como facilitador desta conversdo, “a
integracdo entre as ferramentas geométricas e as ferramentas algébricas do Geogebra,
possibilita o desenvolvimento das atividades em varios registros de representacGes dos
objetos matematicos”. Ainda, nesta perspectiva, os autores de A4 relatam que “houve a
integracdo entre as representacdes graficas e numéricas, sendo que isto foi possivel devido a
animacdo do software; o uso apenas da abordagem algébrica pode culminar em uma
manipulacdo sem sentido de simbolos”. Portanto, é importante que o professor proponha
atividades em que o estudante utilize as diversas formas de representacbes dos objetos
matematicos e que consiga fazer a conversdo entre uma forma de registro e outra, optando
pela mais adequada na resolucéo do problema proposto.

Também, pode-se perceber, em alguns artigos, a preocupagdo com o desenvolvimento
das capacidades de analisar, formalizar e generalizar, sendo estas caracteristicas da segunda
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vertente, conforme Ponte (2009), chamada de raciocinar. Ainda, na concepgédo deste autor,
tem-se a terceira vertente, resolver problemas, também discutida por outros autores como
Onuchic e Allevato (2009) e Pimentel e Vale (2011), relacionada a identificacdo de
regularidades, reconhecimento de padrdes. Em Al3 os autores relatam que “a ideia de
regularidade permite que se fagcam previsdes de comportamentos em determinadas leis que se
repetem regularmente”. Esses mesmos autores dizem que “perceber essas regularidades
levam a generalizagdo”.

Sendo assim, a perspectiva de ensino da Algebra utilizando o Pensamento Algébrico
reforca a ideia que este tema ndo estd reduzido a manipulagdo simbdlica ou a resolver
problemas, e que as tecnologias tém proporcionado novos desafios ao ensino-aprendizagem
da Algebra (PONTE, 2009).

A metodologia de ensino mais enfatizada foi a investigacdo Matematica, concordando
com Ponte et. al (2003), esta metodologia esta associada a resolucdo de problemas. O mesmo
autor destaca que muitas vezes resolver o problema, em meio as descobertas que ocorrem ao
longo do processo, € apenas um detalhe. Nesse sentido, entende-se que a investigacdo
Matematica envolve os estudantes em um processo de construcdo do conhecimento.

Sendo assim, existem quatro momentos que descrevem essa metodologia de ensino, a
saber: exploracdo e formulacdo de questfes; elaboragdo de conjecturas; testes; argumentacéo,
demonstracdo e avaliacdo do trabalho realizado (PONTE et. al, 2003). Pode-se perceber
entdo, a importancia desta metodologia de ensino para o desenvolvimento do Pensamento
Algébrico, pois ela auxilia a formular conjecturas e resolver problemas, assim como, é
adequada para o trabalho com softwares de forma investigativa, por meio de exploragdes e
formacgéo de conceitos.

Considerac0es Finais

Com base nesta pesquisa podem-se inferir algumas categorias relevantes: objetivos,
participantes, niveis de ensino, metodologia de ensino, conteudos, softwares, transformacdes
cognitivas (tratamento e conversdo) e Pensamento Algébrico. No que refere-se a primeira
categoria, de forma geral, os objetivos apresentados foram, propor oficinas, sequéncias de
ensino e materiais didaticos para auxiliar em praticas posteriores. Os participantes
contemplaram a Formacgédo Inicial e Continuada de Professores e estudantes da Educagdo
Basica, correspondendo aos niveis de Ensino Fundamental, Médio e Superior.

A categoria denominada, metodologia de ensino, apresentou como destaque as
Propostas Pedagégicas seguidas de implementagbes e observacBes. Percebeu-se que o
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contetido de funcdes foi 0 mais discutido nos artigos mapeados e este pode ser trabalhado com
o0 auxilio de diversos softwares de Matemética Dinamica, por exemplo, o Geogebra que esteve
entre 0s mais citados.

Para o entendimento e construgédo dos conceitos envolvidos no ensino e aprendizagem
da Algebra destaca-se a importancia da compreensdo de suas dimensdes: Equagio, Funco,
Estrutural e Aritmética Generalizada.

Os artigos também apresentaram, como embasamento acerca do processo de ensino e
aprendizagem da Matematica (em particular da Algebra), a importancia das diferentes
representacdes, formacdo de conjecturas, investigacOes, exploracbes e generalizacoes,
fundamentais para o desenvolvimento do Pensamento Algébrico. Entende-se que o
reconhecimento de padrdes possibilita ao estudante o desenvolvimento do Pensamento
Algébrico e, por consequéncia, a aprendizagem de conceitos como, por exemplo, funcéo.

No que se refere aos softwares, entende-se que estes assumem um papel importante no
processo de ensino e aprendizagem da Matematica, em especial no campo da Algebra,
possuindo potencial de facilitar a visualizacdo dos objetos matematicos em diferentes
representacdes.

Destaca-se como outras possibilidades de pesquisa, para a ampliacdo do corpo de
analise, fazer as selecdes pelos resumos e ndo apenas pelos titulos, ou ainda analisar as
producdes de programas de pés-graduacdo da area da Educacdo Matematica. Para o trabalho
na Educacdo Basica ou Superior, sugere-se a relacdo entre o desenvolvimento do Pensamento
Algébrico e as dimensdes da Algebra na estruturacdo de uma proposta de ensino que utiliza
softwares de Matematica Dindmica para seu desenvolvimento.

Mesmo sabendo que existe a preocupacdo com o desenvolvimento do Pensamento
Algébrico, em especial, na elaboracdo dos PCN, para Ponte (2009) e Van de Walle (2009),
ainda sdo poucas as pesquisas que buscam relacionar esse pensamento com softwares. No
que se refere aos conceitos Matematicos a variedade de temas ainda € muito restrita, ha énfase
para o conceito de funcdo. No entanto, acredita-se que outros conceitos algébricos como
inequacdo, polinémios e sistemas lineares também podem ser abordados com o auxilio de
softwares. No que se refere ao Ensino Superior pode-se citar sequéncias numéricas, Séries,
vetores, transformacdes lineares entre outros.

Através da metodologia escolhida pode-se revisar outras pesquisas, visando produzir
novos resultados ou sinteses que confrontassem os estudos e transcendessem ao que ja havia

sido estudado. A Metanalise pode ser caracterizada como uma analise de analises. Por causa
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dessa caracteristica este estudo possuiu uma abordagem qualitativa, na qual se preocupou
aprofundar a discusséo de certos aspectos.
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Apéndices
Apéndice |

Quadro 7: Objetivos dos artigos mapeados

Artigo Obijetivo(s)

A4 Auxiliar nas dificuldades apresentadas pelos estudantes no entendimento dos contetidos de regra da
cadeia e funcdo composta, com o auxilio das TIC. (Definido pela autora desta pesquisa, visto que no
texto o objetivo ndo esta explicito).

A5 Desenvolver uma oficina de Formagdo Continuada, com o uso do GeoGebra, para Professores de
Matemética da escola basica.

A6 Nosso objetivo é apresentar um material que complementa e revitaliza alguns exercicios e atividades
classicos de aplicagdes de derivadas que sdo, tradicionalmente, encontrados nos livros-textos, muito
utilizados nas referéncias das disciplinas de Calculo I nas universidades brasileiras.

A7 Investigar e propor uma abordagem alternativa para o conteldo de fungdes de grau maior que 2,
utilizando o software Graphmatica.

Al3 | Propor uma sequéncia de atividades que contemplem ideias béasicas de Fungdo e que possa ser
desenvolvida pelo aluno com o auxilio do software Winplot.

Al6 | Elaborar, implementar e analisar uma sequéncia didatica, envolvendo o contelido de gréficos da
fungdo quadratica.

Al18 | Desenvolver propostas pedagdgicas utilizando o software Geogebra, para atribuir algum significado
ao estudo das operagdes envolvendo polinémios, relacionando-os @ medida de area de retangulos.
Fazendo uso de objetos de aprendizagem. (Definido pela autora desta pesquisa, visto que no texto o
objetivo ndo esta explicito).

Al19 | Mostrar o carater dedutivo do pensamento matematico na tentativa de generalizar uma propriedade
dos determinantes.

A20 | Investigar como a construcdo de fractais com o software GeoGebra poderia suscitar conhecimentos
geomeétricos e algébricos.
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Apéndice 1l
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