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Resumo. A presente pesquisa teve como objetivo investigar quais sdo as
potencialidades, e/ou os entraves, do uso de tecnologias digitais® no processo de ensino
e de aprendizagem de Algebra Linear no Ensino Superior. Como referencial teérico,
adota-se a teoria dos Registros de Representacdo Semidtica. Trata-se de uma pesquisa
de carater qualitativo definida como uma revisao sistematica, conforme Kitchenham. A
pesquisa foi realizada no ambito nacional em periddicos brasileiros disponiveis online,
0s quais possuiam Qualis Capes acima de B2 na area da Educacéo dos ultimos 10
anos. Como resultados, aponta-se, em especial que o uso de tecnologias digitais
apresenta potencialidades como comunicagdo em lingua natural entre os agentes
envolvidos no processo de ensino e aprendizagem, o0s registros de representagdes
semiodticas fazem parte desta comunicacdo, como também, a compreensido de
conceitos matematicos inicia-se atraves do registro de representagdo em lingua natural
relacionando-se com os demais registros de representacdo da Matematica, como
entraves, foi identificada a falta de utilizacdo recursos matematicos, além da
necessidade de recursos tecnolégicos digitais que possibilitem o trabalho simultadneo
entre professores e académicos, visando a exploracdo e mobilizacdo dos diferentes
registros de representacao semidtica pelos estudantes.
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Abstract. This research aimed to investigate the potentialities, and/or obstacles, of the
use of digital technologies in the process of teaching and learning Linear Algebra in
Higher Education. As a theoretical framework, the theory of semiotic representation
records is adopted. This is a qualitative research defined as a systematic review
according to Kitchenham. The research was conducted nationwide in Brazilian journals
available online, which had Qualis Capes above the Stratum of B2 in the area of
Education of the last 10 years. As results, it is pointed out, in particular, that the use of
digital technologies has potentials as communication in natural language among the
agents involved in the teaching and learning process, the records of semiotic
representations are part of this communication, as well as, the understanding of
mathematical concepts begins through the record of representation in natural language
relating to the other records of representation of mathematics, the lack of use of
mathematical resources has been identified, in addition to the need for digital
technological resources that enable simultaneous work between teachers and
academics, exploration and mobilization of the different records of semiotic
representation by students.

Keywords: Linear algebra. Digital Technologies. Records of Semiotic Representation.
Systematic review.

1. Introdugao

Inicialmente, € importante salientar que o componente curricular de
Algebra Linear faz parte da matriz curricular de cursos de diferentes areas. Além
de Matematica, tem-se, por exemplo, Fisica, Engenharia, Economia,
Administragcédo, Estatistica, Pesquisa Operacional, Informatica e Ciéncias da
Computagao (CELESTINO, 2000; GRANDE, 2006). Isso associa-se a correlagao
entre os conceitos de Algebra Linear e a geometria, assim como, a aplicabilidade
desses conceitos em outras areas do conhecimento. No entanto, o que se
destaca nas pesquisas no ambito da area de Educacdo Matematica
(KARRER,2006; FRANCA, 2007; ANDRADE 2010) sao as dificuldades que os
académicos enfrentam no processo de ensino e aprendizagem de conceitos
como: Sistemas Lineares, Matrizes e Transformagdes Lineares, dentre outros.

Por esse motivo, a autora desta pesquisa iniciou em 2017, em seu
Trabalho de Conclusédo de Curso (TCC) de graduagéo, um estudo envolvendo
os livros-textos de Algebra Linear, utilizados nas instituicdes de Ensino Superior
brasileiras, tendo por objetivo analisar os encaminhamentos dados pelos livros-
textos de Algebra Linear do Ensino Superior quanto ao ensino de Sistemas

Lineares, Matrizes e Determinantes. A analise utilizou-se de alguns



pressupostos da teoria dos Registros de Representagido Semidtica (RRS)®, em
particular, as transformag¢des cognitivas de tratamento e conversdo. Os livros-
texto analisados foram o livro Algebra Linear de José Luiz Boldrini et al., 32
edicdo, de 1980 (livro A) e o livro Algebra linear com aplicagbes de Howard Anton
e Chris Rorres, 102 edi¢édo’, de 2012 (livro B).

A partir desta analise pode compreender a maneira como conceitos sao
apresentados, nesses materiais, e como isso pode influenciar o modo como as
transformacgdes cognitivas sdo propostas aos estudantes em sala de aula e a
forma como estes mobilizam e articulam os registros de representagao
semiodtica, necessarios a resolucao de problemas. Além disso, considera-se que
a investigacado de como os livros-textos apresentam conceitos matematicos pode
contribuir para identificar e compreender dificuldades geradas no processo de
ensino. Tais entendimentos e os resultados da investigacdo supracitada
contribuiram para a primeira autora, deste artigo, decidir a problematica de sua
pesquisa de mestrado, a qual teve por objetivo mapear os entendimentos de
académicos do Ensino Superior sobre Sistemas Lineares sob a otica dos
Registros de Representacao Semiédtica. Possibilitando estabelecer relagbes com
os resultados obtidos no estudo dos livros-texto e o que foi apresentado pelos
discentes ao realizarem uma sequéncia de atividades sobre Sistemas Lineares
e abordando tratamento e conversdes em diferentes registros de representagao
semidtica.

Durante os estudos acima citados, e nas suas revisdes bibliograficas
encontraram-se pesquisas que que apresentavam maneiras encontradas por
professores/pesquisadores, para contornar algumas dessas dificuldades no
ensino e aprendizagem de Algebra Linear, que seria a insercdo de tecnologias
digitais, tais como softwares de Matematica Dindmica, como por exemplo o
GeoGebra, que possibilita aos académicos trabalharem, simultaneamente, com
diferentes registros de representacéo (algébrico, matricial, grafico, figural) dos

objetos de Algebra Linear. Uma das lacunas percebidas no TCC da autora deste

6 Pressupostos dessa teoria serdo expostos no proximo tépico do texto.
7 Optou-se por analisar a 10° ed., pois era a Unica que foi possivel ter acesso a versado
impressa



texto, na analise dos livros-texto, foi a falta de atividades que explorassem outros
registros de representacéo, além do registro de representagao algébrico.

Afim de identificar mais estudos que abordavam o processo de ensino e
aprendizagem de Algebra Linear e o uso de tecnologias digitais, foi realizado um
mapeamento envolvendo teses e dissertagdes na biblioteca digita brasileira de
teses e dissertagbes®. Encontraram-se as pesquisas de dissertacdo de Franca
(2007) e Andrade (2010) e as teses de Karrer (2006), Silva (2015) e Kripka (2018)
em funcao de suas escolhas tedricas, fontes de producao de dados e conteudo
de Algebra Linear explorado.

Franga (2007, p. 12) analisou “contribuicbes do uso da Geometria
Dinamica na compreens&o de conceitos fundamentais de Algebra Linear, tais
como vetores e coordenadas, dependéncia linear, base e transformacdes
lineares”. Para tal, fez uso do ambiente Cabri-Géométre®, no qual participaram
do experimento discentes da Licenciatura em Matematica que ja estavam
familiarizados com o uso do software e suas ferramentas. No decorrer dos
encontros, constatou-se facilidade na mobilizagdo do registro de representagéo
algébrica, entretanto, foram identificadas dificuldades na realizagdo das tarefas
devido a falta de conhecimentos-prévios sobre os conceitos. O trabalho com o
software, segundo a autora, contribui para a elaboragdo de conjecturas, a
validacdo experimental das hipoteses e estratégias levantadas durante a
resolucao das atividades devido a dinamicidade oportunizada pelo software, pela
rapidez na construcdo/desconstrucdo de representacbes matematicas e
simultaneidade das diversas representacdes matematicas.

O objetivo de Andrade (2010) foi analisar os requisitos necessarios ao
desenvolvimento de softwares educativos'® que amparassem a aprendizagem a

distancia de objetos de dependéncia linear, pertencentes a Algebra Linear. O

8 Disponivel em :< https://bdtd.ibict.br/>

9 O Cabri-Géométre foi desenvolvido pelo Institut d'Informatige et de Mathematiques Appliquees
em Grenoble (IMAG). Trata-se de um software de construgéo utilizando a “régua e compasso
eletrbnicos” onde os objetos geométricos sdo construidos a partir das suas propriedades. O site
do Cabri ndo se encontra disponivel, mas é possivel realizar o download online através de outras
plataformas.

10 A pesquisadora criou o seu proprio protétipo de um software educativo, no entanto, nao foi
disponibilizado o acesso para ele. Para mais informagbes acesse: <
https://repositorio.ufpe.br/handle/123456789/4038>
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protétipo criado possuiu caracteristicas de software colaborativo de geometria
dinamica com ferramentas especificas para a aprendizagem de vetores,
dependentes ou independentes, sendo possivel a manipulagdo direta dos
vetores e de botdes de adicionar e multiplicar os vetores por escalares, por
exemplo. Apesar da elaboragcdo do protétipo ter levado em conta as
especificidades do contexto e dos objetos do estudo, a validagado do protatipo
mostrou que o uso desse sistema favoreceu a compreensdo informal dos
objetos, identificou-se a presencga de dificuldades referente a manipulagéo das
representacdes dos objetos e a comunicagao necessaria para a aprendizagem
no contexto da Educagéao a Distancia (EaD).

Karrer (2006) desenvolveu, com um grupo de académicos do curso de
Engenharia da Computag&o, uma sequéncia de ensino para a aprendizagem de
transformacdes lineares, destacando a articulagéo entre geometria e algebra. O
desenvolvimento da sequéncia de ensino potencializou aos académicos a
ampliagdo do conhecimento sobre transformagdes lineares, além de ampliar o
dominio das representacbes semidticas e a realizacdo de conversdes. Nesse
contexto, o software’! utilizado teve o papel de auxiliar os discentes a explorarem
situagdes apresentadas e transitar entre as representagdes algébricas, graficas
e tabular, além de ser uma ferramenta de apoio para o estabelecimento de
conjecturas.

A pesquisa de Silva (2015) teve por objetivo investigar se uma sequéncia
baseada na teoria das situagbes didaticas, utilizando o software GeoGebra'?,
propicia aos discentes do curso de Licenciatura em Matematica a construgao do
conceito de transformacgdes lineares. Como conclusao acerca da utilizagdo do
recurso digital, essa promoveu um avango na percepgao e compreensao dos
conceitos de transformacdes lineares. No entanto, os académicos apresentaram
dificuldades na formalizagdo de conceitos por meio da investigagao realizada
com o software. Ademais, o GeoGebra como mediador da aprendizagem,

""Foi explorado o uso do software Cabri-Géométre, mesmo software utilizado por Franga (2007).
12 O software GeoGebra, é gratuito, reline recursos de geometria, algebra, tabelas, graficos,
probabilidade, estatistica e calculos simbdlicos em um unico ambiente. Disponivel em<
http://www.geogebra.org.>
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possibilitou a construgdo de conjecturas, assim como, os discentes
demonstraram maior interacédo e envolvimento nas atividades.

Kripka (2018) buscou identificar as potencialidades e fragilidades
percebidas pelos discentes e pela docente de Algebra Linear sobre o uso de
tecnologias digitais nas tarefas propostas. Participaram deste estudo trés turmas
de Algebra Linear do curso de Engenharia Civil. Destas, duas fizeram uso de
tecnologias digitais’® em todas as tarefas e uma utilizou tais tecnologias em
apenas uma tarefa. Um dos pontos levantados pela autora diz respeito a
dificuldade dos discentes em expressar-se utilizando o registro de lingua natural,
pois faltava na hora da escrita clareza ao relatar os procedimentos utilizados e
nas justificativas para as respostas apresentadas. O uso das tecnologias digitais
influenciou nos momentos de aprendizagem, pois exigiam que os estudantes
tivessem o entendimento necessario sobre o objeto de estudo para transitar
entre os diferentes registros semiéticos.

A partir das pesquisas supracitadas, foi possivel destacar que a utilizagao
de tecnologias digitais, pode contribuir na aprendizagem dos conteudos de
Algebra Linear, pois permitem a mobilizagdo e coordenacdo entre
representacdes em diferentes registros. A exemplo, representacdo algébrica
para a grafica e vice-versa, assim como, a possibilidade de manipular um mesmo
objeto utilizando a representagéo grafica, geométrica, algébrica, tabular, entre
outras, simultaneamente (KARRER, 2006;). Outro ponto exposto por Karrer
(2006), referente ao uso de softwares de Matematica Dinamica destaca que
esses recursos podem “fornecer elementos para o estudante estabelecer
conjecturas e valida-las experimentalmente, o que pode favorecer o
entendimento de certos aspectos matematicos” (KARRER, 2006, p. 11).

Dito isso, busca-se responder a seguinte questdo de pesquisa: Quais sao
as potencialidades, e/ou os entraves, do emprego de tecnologias digitais no
processo de ensino e de aprendizagem de Algebra Linear no Ensino Superior?

13 As tecnologias digitais utilizadas foram o software GeoGebra (informagdes na nota acima), o
Matlab que é um software voltado para o calculo numérico, englobando recursos numéricos,
algébricos, graficos e programagao. Pode ser encontrado no link
https://www.mathworks.com/products/matlab/getting-started.html. Foi utilizado o trabalho com
planilhas do Excel, que € um programa da Microsoft que permite criar planilhas, planilhas
financeiras, graficos, dentre outros. Disponivel em: https://www.office.com/?trysignin=0
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Para tanto, o objetivo geral desta pesquisa € investigar, em artigos
encontrados em periodicos brasileiros com Qualis Capes acima de B2 na area
da Educacao dos ultimos 10 anos, quais sao as potencialidades, e/ou os
entraves, do uso de tecnologias digitais no processo de ensino e de
aprendizagem de Algebra Linear no Ensino Superior.

Ao continuar a leitura, na sequéncia, € apresentado o conceito tedrico
sobre o ensino de conceitos de Algebra Linear utilizando a Teoria dos Registros
de Representagdo Semiotica. Em seguida apresenta-se o0s aspectos
metodolégicos da pesquisa, a analise dos dados, finalizando com as

consideracgdes finais e as referéncias utilizadas.

2. Alguns aspectos sobre a Teoria dos Registros de Representacao
Semidtica atrelada ao uso de tecnologias digitais em Algebra Linear

Constatou-se que pesquisas sobre conteidos de Algebra Linear,
mencionadas na sec¢ao anterior, recorreram a teoria dos Registros de
Representagcdo Semibtica, principalmente, no que se refere aos aspectos
especificos'* do trabalho exigido pela Matematica. Esta teoria foi escrita pelo
pesquisador francés Raymond Duval e publicada pela primeira vez em 1995,
trata-se de uma teoria cognitivista, referente ao desenvolvimento cognitivo do
pensamento matematico e a influéncia dos Registros de Representacéo
Semiotica neste desenvolvimento. Por esse motivo, apresenta grandes
contribui¢cdes para a area da Educagdo Matematica. Segundo Brandt e Moretti
(2014, p. 24), Duval “contribui com reflexdes sobre o funcionamento cognitivo do
pensamento humano na aprendizagem matematica”, associando os registros de
representacdo semiodtica com as atividades de apreensao conceitual.

O que seriam, entéo, para Duval (1993 apud GRANDE, 2006, p. 63), as
representacdes semidticas? Estas representacoes sao “producdes constituidas
pelo emprego de signos pertencentes a um sistema de representagao os quais
tém suas dificuldades proprias de significado e funcionamento”. S&o exemplos

14 86 ser possivel acessar os objetos matematicos por meio de suas representagdes semiodticas,
€ 0 mesmo objeto ter mais de um tipo de registro de representagao.
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de registros de representagdes semidticas da Matematica: lingua natural,
linguagem formal, escrita algébrica, graficos cartesianos, figuras.

Conforme Duval (2013), o que diferencia a Matematica das demais areas
do conhecimento esta no fato de que nao existe acesso aos objetos matematicos
sem utilizar suas representagbdes. Em areas como Fisica, Quimica e Biologia, os
objetos podem ser acessados por meio de instrumentos (por exemplo,
microscopios), ou seja, ndo é preciso realizar uma atividade de producgéo
semiodtica como na Matematica.

Outro ponto, destacado pelo pesquisador, € que para cada objeto
matematico existe uma variedade dessas representagdes. Assim, segundo
Duval (2013, p. 15), “as dificuldades de aprendizagem dos conceitos
matematicos ndo estdo relacionadas aos mesmos, mas sim a variedade de
representacdes semidticas utilizadas e o uso ‘confuso que fazem delas™. Isso
gera o que Duval (2009, 2011, 2012, 2013) denomina como Paradoxo Cognitivo
da Matematica: como ndo confundir o objeto matematico com a sua
representacdo semidtica se sO se tem acesso a eles por meio delas?
(Duval,2013).

E fundamental ndo

confundir os objetos matematicos, como os nimeros, as funcdes, as
retas, etc., com suas representagdes, quer dizer, as escrituras
decimais ou fracionarias, os simbolos, os graficos, os tragados de
figuras [...] porque um mesmo objeto matematico pode ser dado
através de representagdes muito diferentes(DUVAL, 2009, p. 14).

Para tanto, é necessario que os académicos sejam apresentados a essas
diferentes representacdes, além de serem capazes de reconhecer que elas
representam um mesmo contedo. E importante que na realizacdo de uma
atividade matematica, o discente possa e consiga mobilizar diferentes registros
de representacdao semidtica (figuras, graficos, escrituras simbdlicas, lingua
natural, ...), bem como saiba qual registro pode ser utilizado ao invés de outro
para que o tratamento envolva um numero reduzido de etapas e a atividade seja
resolvida (DUVAL, 2012).

A atividade matematica, para Duval (2009, 2012, 2013), € constituida por

dois tipos de transformacdes, a saber: tratamento e conversao. Atualmente, o
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autor chama essas transformacdes de “gestos intelectuais especificos em
qualquer atividade matematica” (DUVAL, 2013, p. 16). “Um tratamento € uma
transformacgao de representagao interna a um registro de representacéo ou
a um sistema” (DUVAL, 2009, p. 57, grifos do autor), no qual cada registro de
representacao possuiu regras especificas a serem seguidas para a realizagéao
do tratamento. “A conversio é entdo uma transformagao externa em relagao
ao registro de representagao de partida” (DUVAL, 2009, p. 58-59, grifos do
autor), ou seja, ha uma mudanga da representacdo de partida, para uma
representacéo em outro registro (HENRIQUES; ALMOULOUD, 2016), o registro
de chegada.

O uso de tecnologias digitais auxilia no trabalho com atividades que
envolvam o movimento de conversdo, além de possibilitar a mobilizagao
diferentes registros de representacdo semibtica, assim como, investigar as
especificidades de cada registro.

Nesse contexto, referente ao uso de tecnologias digitais, Duval (2013, p.
32) destaca que “o mais fascinante é o poder de visualizag&o que eles oferecem
em todas as areas’. E vao além de serem apenas instrumentos de calculos, mas,
também, tem a “funcgao de simulagéo e de modelagem que ultrapassa tudo o que
podemos imaginar mentalmente ou realizar de modo grafico-manual” (DUVAL,
2013, p. 13).

Para Duval (2013) além de permitirem a construgdo de figura, os
softwares possibilitam a exploragdo da transformagdo de figuras pelo
deslocamento de um ponto, segmento, etc., como também, proporciona a
experimentagao de relagdes e propriedades geométricas dos objetos de estudo.

Além disso, para o autor

Os computadores n&o constituem um novo registro de representacéo.
E isso por uma razao simples: as representagdes que eles exibem sao
as mesmas que aquelas produzidas graficamente no papel para uma
apreensao visual. [..] No entanto, eles constituem um modo
fenomenolégico de produgdo radicalmente novo, fundamentado na
aceleracao dos tratamentos. Eles exibem no monitor tdo rapidamente
quanto a produgdo mental, mas com uma poténcia de tratamento
ilimitada em comparagao com as possibilidades da modalidade grafico-
visual. Obtemos, imediatamente, muito mais que tudo o que
poderiamos obter a mao livre apds, talvez, varios dias de escritas e
calculos ou construgéo de figuras (DUVAL, 2011, p. 137)



Essas vantagens sao percebidas, também, no uso de softwares que como
o Cabri-Géométre, Matlab e o GeoGebra'® citados e utilizados no ensino de
conceitos de Algebra Linear, que sdo softwares de geometria dinamica, calculo
numérico e programacgao, e Matematica Dindmica, pois ha a possibilidade de
manipular um mesmo objeto utilizando a representagéo, grafica, geométrica,
algébrica, tabular, etc., simultaneamente, possuindo comandos intuitivos, que
facilitam a manipulagéo por parte do usuario. Além disso, quando os conceitos
algébricos sdo mobilizados pelos estudantes, auxiliados pelas representagoes
obtidas por meio do uso de tecnologias digitais, os estudantes em qualquer etapa
de ensino podem investigar e produzir conjecturas que irdo facilitar o trabalho
envolvendo o tratamento na representagdo algébrica (GOLDENBERG, 2000).

Na sequéncia, sao expostos os aspectos metodoldgicos desta pesquisa.

3. Metodologia

A pesquisa segue uma abordagem qualitativa. Conforme Borba e Araujo
(2004), este tipo de pesquisa é indicado para estudos que priorizam entender,
interpretar e problematizar os dados obtidos, visando analisar as percepgoes,
através de discursos e linguagens. Ademais, trata-se de uma Revisao
Sistematica da Literatura (RSL). Conforme Kitchenham (2007), a RSL é uma
forma de identificar, avaliar e interpretar os resultados disponibilizados em uma
pesquisa, relacionados a uma ou mais questdes de pesquisa, topico, area ou
fendbmeno. Além disso, uma das razdes para realizar-se uma revisao sistematica
€ a de encontrar estudos que possibilitem investigar, evidenciar as
potencialidades, beneficios e limitagdes do uso de tecnologias.

Esta pesquisa seguiu os passos propostos por Kitchenham (2007). Sao
eles:

(a) planejamento da pesquisa;
(b) selecao de estudos primarios;
(c) avaliagao da qualidade;

(d) extragao de dados; e

(e) analise dos resultados.

15 Softwares utilizados nas pesquisas apresentadas na introdugéo.
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Durante a fase (a) de planejamento da pesquisa foram definidas as
questdes de: pesquisa, 0 objetivo (apresentados na introdug¢do), o processo de
busca, as bases onde foram realizadas as buscas, os critérios de inclusdo e
exclusao, e por fim, os critérios de qualidade, os quais sdao apresentados de
forma detalhada na sequéncia.

A construgdo do processo de busca segundo Kitchenham (2007), leva em
conta, sinbnimos, abreviaturas e palavras similares que remetem ao termo
principal buscado. Nesta pesquisa, estendeu-se a um conjunto de termos
diferentes relacionados ao processo de ensino e aprendizagem de Algebra
Linear e o uso de tecnologias digitais, a fim de ampliar a busca por estudos
relacionados ao tema de pesquisa.

No Quadro 1 sdo apresentados a organizagado do processo de busca,

contendo os termos principais e os termos sinbnimos.

Quadro 1: Organizag¢ao do processo de busca

Id Termo principal Termos sindénimos

Ensino de Algebra Linear

! Algebra Linear Aprendizagem de Algebra Linear

Software, Ferramenta, Aplicativo, Sistema, Ambiente
2 Tecnologias Digitais Virtual, Sistema Tutor Inteligente, Tecnologia de
Informagao e Comunicagao

Fonte: Elaborado pela autora em 2019.

A construcao do processo de busca é baseada no uso dos conectores OR
(ou) e AND (e), estabelecendo ligagdes entre os termos de busca. Neste estudo,
organizou-se da seguinte maneira: “(ensino OR aprendizagem) AND algebra
linear AND (software OR ferramenta OR aplicativo OR sistema OR ambiente
virtual OR sistema tutor inteligente OR tecnologia de informacdo e
comunicagao)”.

A base de busca onde foi realizada a selecdo dos estudos foram
periddicos brasileiros, disponiveis online, com Qualis Capes acima de B2 na area
da Educacéo (na avaliagao realizada em 2013-2016), os quais possuissem em
seu titulo os termos: Educacgao ou Educagao Matematica ou Matematica, a fim

de selecionar periédicos que contivessem pesquisas voltadas ao processo de
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ensino e aprendizagem de Algebra Linear. Os titulos das revistas podem ser
encontrados no Apéndice A deste artigo.

Com o propodsito de selecionar trabalhos, que se enquadrassem na
questao de pesquisa, deste estudo, foram definidos alguns critérios de inclusdo

e exclusao, que constam no Quadro 2.

Quadro 2: Critérios de inclusdo e exclusao

Co;llg Critérios de inclusao Co(;ilg Critérios de Exclusao
CH Trabalhos publicados entre 2009 e CE1 Trabalhos publicados antes do ano de
2019 (ultimos dez anos) 2009
Trabalhos realizados com Trabalhos duplicados/Trabalhos
Cl2 . ; . CE2
académicos do Ensino Superior redundantes de um mesmo autor
Trabalhos que apresentassem
tecnologias  digitais  utilizadas, Trabalhos que consistissem em
C13 . . CE3 e . ” .
assim como a maneira como estas Revisbes Sistematicas ou Historica
foram aplicadas
Trabalhos que destacassem os
Cl4 resultados positivos e/ou negativos
encontrados

Fonte: Elaborado pela autora em 2019.

No intuito de selecionar artigos que possibilitem responder a questao de

pesquisa os seguintes critérios de qualidade foram propostos (Quadro 3).

Quadro 3: Critérios de qualidade

Codigo Critérios de qualidade

ca1 Trabalhos realizados com estudantes e/ou professores no ambito do Ensino
Superior ou Pés-Graduagéo.

cQ2 Trabalhos que apresentassem tecnologias digitais utilizadas, assim como, a
maneira como estas foram aplicadas.

cQ3 Trabalhos que apresentassem os resultados positivos e/ou negativos encontrados.

Fonte: Elaborado pela autora em 2020.

A selegao dos estudos, fase (b) foi realizada através da busca por estudos
nas bases de pesquisa que sao periodicos brasileiros com Qualis Capes acima
de B2 na area da Educacao na avaliacao realizada em 2013-2016, utilizando-se
de termos principais e sinbnimos definidos pela autora com o intuito de ampliar
a busca por estudos relacionados ao tema de pesquisa.

Na fase (c) avaliagdo de qualidade foi realizada seguindo os critérios de
inclusdo e exclusdo, apds a leitura atenta do titulo, resumo, introducdo e

consideracgdes finais.
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Na fase (d) foi realizada a extragdo dos dados principais, a saber, titulo,
autores, participantes, questdo de pesquisa, objetivos, referencial teodrico,
metodologia, software utilizado, resultados obtidos.

Na analise dos resultados, realizou-se a interpretacdo dos dados
extraidos da pesquisa visando responder a questdao desta pesquisa, assim
como, observar, as relagdes entre as pesquisas, os caminhos utilizados pelos
autores para planejar as atividades e a utilizagdo de softwares e as lacunas
deixadas pelas pesquisas que poderao tornar-se estudos futuros.

4. Algebra Linear e Tecnologias Digitais: Um panorama das revistas
brasileiras

A busca foi realizada nas bases de pesquisa (Apéndice A), seguindo o
processo exposto na segao anterior (Quadro 1). Dito isso, foram identificados 11
artigos distribuidos em cinco periodicos, a saber: Ciéncia e Educacao; Bolema;
Renote, Revista de Educacao; Ciéncias e Matematica e Revista Brasileira de

Histéria da Matematica.

Quadro 4: Artigos encontrados durante a pesquisa realizada nas revistas

Cédigo Titulo Autores Rews':alISS Dlszomrflvel Ano
Pensamento Alessandra
matematico avangado Senes Marins Ciéncia & Vol. 22, n° 2,
A1 manifestado Angela Marta Educacao/ p. 489-504, | 2016
em tarefas envolvendo Pereira das 1980-850X 2016
transformacgoes lineares | Dores Savioli
O Papel das
Tecnologias Digitais em Vol. 31, n°
A2 Disciplinas de Algebra Nilton Silveira Bolema / 57, p. 537 - 2017
Linear a Distancia: Domingues 1980-4415 541, abr.
possibilidades, limites e 2017
desafios
Aprendizaje de Vol. 28, n°
A3 Sistemas Matematicos | Eduardo Mario Bolema/ 48, p. 299- 2014
de Simbolos en Algebra | Lacués Apud 1980-4415 318, abr.
Lineal y Calculo 2014
A Insercdo da Algebra Gabiriel Vol. 32, n°
A4 Linear no Curriculo da Loureiro de Bolema / 62, p. 927- 2018
Primeira Universidade Lima 1980-4415 945, dez.
Brasileira Eloiza Gomes 2018
SUAV - Sistema ubiquo | ©©'Pe " urado Vol. 15 n° 2,
X orenci RENOTE/
A5 de aprendizagem C . dezembro, 2017
) armen Vieira 1679-1916
vertical Mathias 2017
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Tiago
Martinuzzi
Buriol
Thiago de .
Geogebra Book, Azevedo Egﬁf;aédoe
Smartphones e Agnaldo Jucagao, Vol. 8 n°1
A6 . . Ciéncias e . 2018
ladrilhamentos no Esquincalha o jan/abr 2018
plano Abel Rodolfo | Matematica/
. 2238-2380
Garcia Lozano
Viviane Revista
Norbert Wiener: A Henaler Brasileira de Vol. 17 n° 34
A7 Teoria Cibernética de gﬂ Histodria da ', 2017
o Corréa » - pag. 19-48
um Matematico Chaves Matematica
/1519-955X
A Matematica e os . Rew_sta
e Henrique Brasileira de o
Matematicos do . . Vol. 16 n° 31
A8 . . Marins de Histodria da . 2016
Instituto Tecnolégico da i - pag. 21 - 49
Aerondutica Carvalho Matematica/
1519-955X
, . Vol. 12 n° 25
Jo;le Cark_)s B R(?IV IS ta d (agosto/2012
O movimento das V1agosst rasfieira de -
A9 oy Elaine Cristina Histoéria da 2012
estruturas Matematicas . e dezembro/20
Catapani Matematica/ 12) - pag. 01-
Poletti 1519-955X ﬁ39'
. . Revista o
Luiz I—!ennque Ja_cy Aparecida Brasileira de Vol. .12 n" 24
Monteiro e o ensino . o (abril/2012 -
A10 L Rodrigues Historia da 2012
secundario de Silva D M stica/ agosto/2012)
Matematica ilva Duarte atematica - pag. 55-70
1519-955X )
Chaim Samuel Honig . .
i A Mariana Revista
(19266;0251%1;%};;3;&0% Feiteiro Brasileira de -Vol. 19 n°
A11 oo Cavalari Histériada | 37 pag. 117 - | 2019
contribuigdes para o Serai Matematica/ 139
desenvolvimento da ergio atematica
Yo o Roberto Nobre 1519-955X
Matematica brasileira

Fonte: Elaborado pela autora em 2020

Apos, foi realizada a leitura atenta do titulo, resumo, introdugdo e

consideragdes finais, sendo eliminados os artigos que se encaixavam nos

critérios de exclusdo, especificamente, os trabalhos que envolviam revisbdes

histéricas e ndo abordavam conceitos de Algebra Linear ou o uso de tecnologias

digitais. Esse movimento pode ser percebido no quadro a seguir.
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Quadro 5: Analise dos artigos segundo os critérios de exclusdo

Trabalhos _ Trabalhos '_I'rabalhos que
Cédigo | publicados antes duplicados/Trabalhos con5|_stam em Revisoées
do ano de 2009 redundantes de um mesmo Slste.ma'tlgas ou
autor historica

A1 -- -- -
A2 -- -- -
A3 -- -- -
A4 -- -- Revisao histérica
A5 -- -- -
A6 -- -- -
A7 -- -- Revisao histérica
A8 -- -- Revisao histérica
A9 -- -- Revisao histérica
A10 -- -- Revisao histérica
A11 -- -- Revisao histérica

Fonte: Elaborado pela autora em 2020.

Dando seguimento as fases propostas por Kitchenham (2007), foi

realizada a interpretacao dos dados principais, a saber: participantes, questao

de pesquisa, objetivos, software utilizado e resultados obtidos. Com isso, os

artigos foram analisados seguindo os critérios de qualidade.

Quadro 6: Analise dos artigos segundo os critérios de qualidade

Trabalhos realizados com Trabalhos que nao =
Trabalhos que nao
estudantes e/ou apresentassem as
~ . L apresentassem os
-~ professores que nao tecnologias digitais oy
Codigo . A . . resultados positivos
sejam no ambito do utilizadas, assim como, .
. . A . e/ou negativos
Ensino Superior ou Pés- a maneira como estas
~ . encontrados
Graduacéo foram aplicadas
Trabalho no utiliza
A1 -- nenhum recurso --
tecnoldgico
A2 -- -- --
Trabalho no utiliza
A3 -- nenhum recurso --
tecnolégico
Foi desenvolvido um
aplicativo para
A5 dispositivos méveis, no --
entanto, esse nao foi
testado
Realizado no ensino
A6 -- --
Fundamental

Fonte: Elaborado pela autora em 2020

Nesta etapa, Quadro 6, foram selecionados os trabalhos que atenderam

aos critérios de qualidade da revisao sistematica apresentados na metodologia

(Quadro 3). Assim, os trabalhos que ndo atenderam a esses critérios foram
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retirados, como foi o caso do trabalho realizado na Educagéo Basica (Artigo A6),
pesquisas (Artigos A1 e A3) abordando sequéncias didaticas ou de atividades
visando & construcdo de conceitos de Algebra Linear como: transformacdes
lineares, matrizes, espacos e subespacos vetoriais, que nao utilizaram
tecnologias digitais. Ja, o artigo (A5) apresenta um aplicativo com o intuito de
auxiliar académicos do Ensino Superior com dificuldades das disciplinas de
Calculo e Algebra Linear, porém, o aplicativo desenvolvido nao foi testado, sendo
assim, ndo seria possivel identificar as potencialidades ou falhas deste.

Atendendo aos critérios de qualidade, tem-se o artigo A2 (DOMINGUES,
2017), que trata de uma resenha da tese de doutorado em Educagao Matematica
de autoria de Aparecida Santana de Souza Chiari, defendida em 2015. Aresenha
contém o olhar do autor sobre a tese de Chiari, apresentando pontos relevantes.
Como na revisdo sistematica ndo foram encontrados outros artigos que
atendessem aos critérios, previamente, estabelecidos, optou-se por realizar a
analise do artigo A2. Assim, destaca-se que quando necessario recorrer-se-a a
tese de Chiari (2015) para enriquecer a analise.

O objetivo de Chiari (2015) foi analisar o papel das Tecnologias Digitais
no processo de ensino e aprendizagem da disciplina de Algebra Linear em
cursos de Licenciatura em Matematica a distancia, no contexto dos Ambientes
Virtuais de Aprendizagem (AVA). A pesquisa contou com a participagdo de
quatro universidades, a saber: Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG),
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS), Universidade Federal de
Uberlandia (UFU) e Universidade do Estado da Bahia (UNEB).

Domingues (2017) traz como adequada a escolha da Teoria Enraizada'®
(TE) pela autora ja que na sua perspectiva existe uma “forte relagao entre a teoria
e os dados, como se estivessem fortemente enraizados” (DOMINGUES, 2017,

p. 539). Para Chiari (2015) deu-se pelo fato de que essa metodologia ajudaria a

16 A Teoria Enraizada é descrita como um método no qual “O pesquisador comega com uma area
de estudo e permite que a teoria surja a partir dos dados. A teoria derivada dos dados tende a
se parecer mais com a “realidade” do que a teoria derivada da reunido de uma série de conceitos
baseados na experiéncia ou somente por meio de especulagdo” (STRAUSS; CORBIN, 2008
apud CHIARI, 2015, p.65-66).
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construir uma teorizagdo que permitiria entender como o uso de tecnologias

digitais é realizado, atualmente, bem como esse entendimento pode auxiliar a:

construcao de politicas, publicas ou nao, de incentivo de uso de
TD em cursos a distadncia ou até mesmo para que atores
envolvidos nos cursos aqui analisados ou em outros reflitam
sobre suas praticas e analisem se elas estao refletindo seus
objetivos ou se precisam ser repensadas, ampliadas ou até
mesmo discutidas internamente (CHIARI, 2015, p. 66).

A forte relacdo entre os dados e a teoria percebidos por Domingues (2017)
deve-se ao fato de que a TE e seus criadores incentivam o pesquisador a ser
criativo, sendo assim, apenas disponibilizam um conjunto de ferramentas a
serem utilizadas de maneira criativa e flexivel, adaptando-as de acordo com
objetivos e problema de pesquisa (CHIARI, 2015). Nessa perspectiva, a teoria
enraizada foi utilizada por Chiari (2015) para a analise dos dados que consistiam
em entrevistas com gestores e professores; avaliagdo dos AVA; Projeto Politico
Pedagdgico (PPP); entrevistas online e notas da pesquisadora.

Com relagdo a analise do AVA, as universidades participantes da
pesquisa tinham o mesmo AVA, o Moodle, que possibilitava a inser¢cao de
simbologias matematicas (offline), e interagdo entre os participantes devido a
possibilidade de dialogos rapidos online, no entanto, para maior praticidade, os
académicos, geralmente, recorriam ao envio de fotos contendo a resolug¢ao das
atividades a lapis.

Neste contexto, a autora aponta como uma limitacdo do AVA a falta de
simbologias matematicas nas interagdes on-line (DOMINGUES, 2017). Quanto
a isso, Andrade (2010, p. 110) disponibilizou em seu prototipo “Vetores” um chat
matematico, porém percebeu que o uso do chat para a “comunicagao entre os
sujeitos durante os processos de aprendizagem de objetos de dependéncia
linear a distancia nao foi suficiente para o sucesso da atividade”, com isso,
reafirma-se a necessidade do trabalho envolvendo os demais registros de
representacao, lingua natural, simbdlico, algébrico, geométrico, grafico, durante
as atividades, seja através da insercdo de chats matematicos, atividades que
mobilizem diferentes registros e utilizem-se das transformacdes de tratamento e

conversao.
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No que tange a analise do papel das tecnologias digitais (TD)'” no AVA,
duas categorias foram criadas “TD como promotoras de variedade
comunicacional” e “TD na constru¢do do material didatico digital”. A primeira, diz
respeito a comunicagao entre os agentes (professor, tutor e académicos) que
ocorre por meio das tecnologias digitais, e a segunda categoria, refere-se ao
material disponibilizado, digitalmente, para os discentes como textos,
videos/videoaulas, imagens e como as tecnologias atuam na produgao deste
material (CHIARI, 2015).

Na primeira categoria destaca-se o modo como o conteudo era
disponibilizado no AVA pelas universidades, material digital com explicagdo do
conceito de Algebra Linear, atividades propostas, videos, estes priorizavam
registros de representacdo em linguagem formal, algébrico e geométrico. As
possiveis duvidas eram discutidas por meio de foruns, chat, videoconferéncia de
maneira sincrona (com académicos, professor e/ou tutor na mesma plataforma
ao mesmo tempo (on-line)) e assincrona (académicos, professor e/ou tutor ndo
estdo no mesmo ambiente podendo responder depois (off-line)).

Nota-se a preocupacao dos professores de tentar suprir todas as
eventuais dificuldades encontradas pelos discentes na disciplina de Algebra
Linear explorando diferentes registros de representagdo como sugere Duval
(2009), contudo, as atividades, geralmente, exigiam que os académicos
realizassem apenas movimentos de tratamento, negligenciando as atividades
que requerem a realizagao conversdes pelos discentes, e esta € considerada
fundamental para esse processo de compreensao cognitiva (DUVAL, 2013).

Algumas propostas que envolvem conversdo foram apresentadas, por
exemplo, por Karrer (2006) e Franca (2007), estas podem ser trabalhadas de
maneira individual, ou como propde Chiari (2015) de maneira colaborativa. Para
isso, seria necessario, que o AVA, além de possibilitar o compartilhamento da
tela do professor (esta opgéo esta disponivel no Moodle), também teria que

disponibilizar a funcdo “Take control’'8, assim, o professor poderia transferir a

7 A autora entende por Tecnologia Digital uso de computadores, internet, videos digitais,
softwares, dentre outros elementos (BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDS, 2014).
8 Disponivel no ambiente VMT — Virtual Math Teams (CHIARI, 2015, p. 166).
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manipulacdo/manuseio da atividade para os académicos, podendo explorar as
diferengas que ocorrem de acordo com a conversao das representagdes.

Na segunda categoria “TD na constru¢do do material didatico digital”, os
AVA sao entendidos como possibilitadores, pois por meio deles é possivel
realizar a producgéao, edicao e armazenamento de materiais digitais como video,
texto, audio e imagem (CHIARI, 2015; DOMINGUES, 2017). Ressalta-se, nesta
categoria, as tecnologias envolvidas e o modo como elas foram utilizadas, séo
elas: computador e softwares, lousa digital, mesa digitalizadora, camera
filmadora, quadro e giz, dentre outros, sendo usados na produgao das aulas e
materiais disponibilizados.

A juncdo destas duas categorias origina, o que a autora denomina
“‘Material Didatico Digital Interativo (MDDI)" que € diferente em cada
universidade, além disso, o MDDI, armazenado e produzido em cada AVA é
unico e mutavel, ja que os académicos sao diferentes, logo suas duvidas
também, mesmo que algumas se repitam, os professores e tutores podem se
manter ou ndo, assim como, os materiais disponibilizados e a maneira como eles
utilizam as tecnologias digitais podem ser diferente de acordo com as
necessidades da nova turma (CHIARI, 2015).

Estabelecendo um paralelo entre os trabalhos que envolveram o uso de
tecnologias digitais, ja que ndo foram identificados outros artigos que se
encaixassem na questdo de pesquisa desta revisdo sistematica, foram
percebidas semelhancas entre os pontos levantados pelos autores e por Chiari
(2015), no que tange o ensino de conceitos de Algebra Linear,como por exemplo,
0os registros de representacdo utilizados pelos professores, livros-texto, e
mobilizados pelos académicos nas atividades sdo, em maioria, registro de
representacao algébrico, simbdlico-algébrico, linguagem formal e geométrico.
Embora Chiari (2015) ndo tivesse como referencial tedrico a teoria de Duval, a
autora apresenta tragos da teoria, baseada em alguns textos do autor, que auxilia
essa percepg¢ao quanto aos registros encontrados por Chiari (2015) durante a
analise dos materias dos professores participantes da sua pesquisa.

Com relagdo ao uso de softwares de Matematica Dindmica, como o
GeoGebra, que é bastante utilizado nas pesquisas quando o assunto é TD e
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Algebra Linear, ndo foi explorado pelos professores das disciplinas analisadas
por Chiari (2015), vale destacar o fato de que o GeoGebra, por exemplo,
atualmente, pode ser inserido no Moodle, além disso, a vers&o online do software
tem passado por mudancas para facilitar o trabalho do professor e em tempos
de aulas remotas, principalmente, a possibilidade de criar grupos para a
realizacao, disponibilizacdo e criacdo de atividades utilizando esta ferramenta
vem sendo utilizada pelo professores.

Embora, o meio de comunicagdo nas aulas a distancia seja o uso de
tecnologias digitais, a exploragao destas ainda € pouca, quando o assunto € o
uso de softwares nas disciplinas de Algebra Linear, assim como, nas aulas de
cursos presenciais. Outro recurso negligenciado € a lousa digital que como
aponta Chiari (2015) é utilizada para a mesma fungdo do quadro branco. Este
tipo de uso das tecnologias digitais € denominado domesticagao para os autores
Borba e Penteado (2010).

Consideragoes finais

O trabalho teve por objetivo investigar quais sdo as potencialidades, e/ou
os entraves, do uso de tecnologias digitais no processo de ensino e de
aprendizagem de Algebra Linear no Ensino Superior. Para isso, foi realizada uma
revisdo sistematica nos periédicos brasileiros, disponiveis online, com Qualis
Capes acima do estrato de B2 na area da Educacdo na avaliagao realizada em
2013-2016.

Esta investigacao possibilitou concluir como potencialidades do uso das
tecnologias digitais: a comunicagao entre professores, tutores e académicos via
féruns, Web conferéncia, chats e no caso dos AVA, o armazenamento e a
producao de matérias didaticos digitais.

Como entraves, apontam-se a falta de ambientes com chats onde possa-
se utilizar o registro simbdlico-algébrico, a linguagem formal caracteristicos dos
conceitos de Algebra Linear, a necessidade de ferramentas que possibilitem a
interacao entre docentes e discentes, ao mesmo tempo, para a realizacdo de

uma investigacdo de um objeto de Algebra Linear através da mobilizagéo dos
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seus diferentes registros de representagdo permeada por um software de
geometria dindmica ou Matematica dinamica, por exemplo.

No que tange, os conceitos de Algebra Linear, o uso de softwares de
Matematica dindmica possibilita a externalizacédo das representagdes grafica,
geométrica trabalhadas simultaneamente, com a representagbes algébrica e
numérica, por exemplo, de Sistemas Lineares, vetores, determinante,
transformacdées lineares, objetos, geralmente, trabalhados apenas
algebricamente, ou numericamente, desvinculados de suas outras
representacdes. A exploracao de outras representacdes, assim como, o trabalho
simultdneo com mais de uma representagédo para Duval (2009) é fundamental
para a aprendizagem de conceitos matematicos, além disso, o uso de softwares
possibilita, segundo o autor, acelerar os processos de tratamento (DUVAL,2011)
além de proporcionar atividades nas quais os estudantes realizem conversoes
entre registros.

Ademais, a revisao sistematica, mostrou que sao poucos, quase nulos, os
trabalhos que abordam o tema tecnologias digitais e Algebra Linear, enfatizando
a necessidade de realizar pesquisas que investiguem e relatem a importancia
desse tema, assim como, a divulgacdo destas para auxiliar professores e
pesquisadores interessados.

Diante desse contexto, destaca-se, para pesquisas futuras, expandir a
busca de artigos referente ao uso de tecnologias digitais e processo de ensino e
aprendizagem de Algebra Linear para anais de eventos das areas de Educacéo
Matematica, Educacgéo e tecnologia, como também, analisar a implementacéo
de tecnologias digitais em disciplinas de Algebra Linear em diferentes contextos

e com outros tipos de tecnologias.
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Apéndice A

em:< https://tede2.pucsp.br/handle/handle/11034> Acesso: 20 de Novembro de
2019.

Na sequéncia, o quadro abaixo expde as bases de dados selecionadas a

partir dos critérios acima citados.

Quadro: Bases para a pesquisa

ISSN Titulo da Revista Qualis
1516-7313 CIENCIA E EDUCACAO (UNESP) A1
1517-9702 EDUCACAO E PESQUISA (USP) A1
0100-3143 EDUCACAO E REALIDADE Al
1678-4626 EDUCAGAO & SOCIEDADE A1
0104-4036 ENSAIO-AVALIACAé)DIlEJ g/%%ms PUBLICAS EM A1
1676-2592 EDUCACAO TEMATICA DIGITAL Al
1414-3518 HISTORIA DA EDUCACAO (UFPEL) A1
2448-2455 JOURNAL OF PHYSICAL EDUCATION A1
0103-863X PAIDEIA (RIBEIRAO PRETO) Al
2238-0094 REVISTA BRASILEIRA DE HISTORIA DA EDUCACAO A1
0103-636X BOLEMA. BOLETIM DE EDUCACAO MATEMATICA A1
1807-3859 CADERNOS DE HISTORIA DA EDUCACAO (UFU) A2
1415-2150 ENSAIO. PESQUISA EM EDUCACAO EM CIENCIAS A2
1414-3283 INTERFACE (BOTUCATU) A2
0102-5473 PERSPECTIVA (FLORIANOPOLIS) i} A2
1678-166x | REVISTA BRASILEIRA DEEDITJOCI:AI\TCIES E ADMINISTRACAO DA AD
0103-1457 CONJECTURA: FILOSOFIA E EDUCACAO (UCB) B1
1517-9869 EDUCACAO (RIO CLARO) B1
0104-3293 EDUCACAO EM FOCO (UFJF) B1
2178-258X EDUCACAO EM PERSPECTIVA B1
1517-3941 EDUCACAO MATEMATICA EM REVISTA (SAO PAULO) B1
1516-5388 EDUCACAO MATEMATICA PESQUISA B1
1518-0743 LINGUAGENS, EDUCAGAO E SOCIEDADE B1
e | e " E | e
1414-5685 REVISTA BRASILEIRA DE INFORMATICA NA EDUCACAO B1
1516-1846 REVISTA CEFAC B1
1696.4713 REVISTA ELECTRONICA IBEROAMERICANA SOBRE 51

CALIDAD, EFICACIA Y CAMBIO EN EDUCACION
1676-2584 REVISTA HISTEDBR ON-LINE B1
2446-9424 REVISTA INTERNACIONAL DE EDUCACAO SUPERIOR B1
1519-4507 CADERNOS DE PESQUISA EM EDUCACAO PPGE-UFES B2
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2448-3583 REVISTA EDUCACAO & FORMACAO B2
1518-1634 HOLOS (NATAL) B2
1679-1916 | RENOTE. REVISTA NOVAS TECNOLOGIAS NA EDUCACAO B2
2525-4863 REVISTA BRASILEIRA DE EDUCACAO DO CAMPO B2
1809-5747 REVISTA CONTEMPORANEA DE EDUCACAO B2
2238-2380 REVISTA DE EDUCACAO, CIENCIAS E MATEMATICA B2
1678-5622 REVISTA DE EDUCACAO POPULAR B2
1982-6273 EDUCACAO E FRONTEIRAS (UFGD) B2
1519-955X REVISTA BRASILEIRA DE HISTORIA DA MATEMATICA B2

Fonte: Elaboragao da autora com base nos dados disponibilizados pela Capes disponiveis em:
https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/public/consultas/coleta/veiculoPublicacaoQualis/listaCon

sultaGeralPeriodicos.jsf

25



