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Resumo

Este texto expde como estdo sendo abordadas questdes relacionadas ao ensino e
aprendizagem de conceitos algébricos com o auxilio de softwares de matematica
dindmica em pesquisas publicadas em periodicos brasileiros que publicam artigos da
area da Educacdo Matemética. Fundamenta-se em estudos que abordam o
desenvolvimento do pensamento algébrico e a teoria dos Registros de Representacao
Semiética. Os dados foram produzidos e analisados a partir de Metanalise. Os resultados
demonstram a predominancia de propostas de ensino, na Educacdo Basica,
principalmente no Ensino Médio. O foco da maioria das produg¢des foi o conceito de
funcdo, com a utilizagdo do software Geogebra. No que tange aos aspectos mais
apontados na teoria dos Registros de Representacdo Semiética, destacaram-se as
transformacdes cognitivas, tratamento e conversdo. Quanto as concepgdes da algebra,
percebeu-se que a maioria das pesquisas tratou de conceitos algébricos sem explicitar a
importancia das concepcoes da algebra. Quanto ao pensamento algébrico, apenas uma
producéo investigou explicitamente suas caracteristicas, as demais as apresentaram de
forma implicita.
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1 Introducao

Este texto € fruto de Teixeira (2016), pesquisa realizada pela primeira
autora para compor seu Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC), no qual
buscaram-se identificar e analisar os trabalhos publicados em periddicos
brasileiros que publicam artigos da area da Educacdo Matematica que
problematizam o ensino e a aprendizagem de conceitos algébricos e o uso de

tecnologias (em particular, softwares), simultaneamente. A escolha dessa
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tematica foi pelo fato de que a algebra € uma area da matematica que contribui
para o desenvolvimento da criatividade, do raciocinio l6gico e abstrato, das
habilidades de gerar e comunicar ideias. Além disso, analisar as pesquisas ja
produzidas na area pode permitir uma compreensado diversificada das ideias da
algebra, através de mudltiplos enfoques dados pelos educadores matematicos
brasileiros e de outros paises.

A producdo de dados do TCC deu-se a partir da analise de nove artigos,
identificados em sete peridédicos brasileiros que discutiam concomitantemente
conceitos algébricos e a utilizacdo de softwares. O recorte temporal para a
selecdo dos artigos compreendeu o periodo de 2010 a 2015. A analise dos dados
indicou que os softwares contribuem para a aprendizagem de conceitos
algébricos, em especial, o de funcéo, por facilitarem a visualizacdo e mobilizacao
de diferentes representacfes matematicas.

Considerando os limites da pesquisa supracitada e a importancia de
continuar as investigacdes sobre questdes relacionadas ao ensino e
aprendizagem de conceitos algébricos mediados por softwares, optou-se por
ampliar o mapeamento das produc¢des, considerando como novo recorte temporal
as duas ultimas décadas, bem como a quantidade de periddicos, de sete para
oito. Assim, este texto apresenta 0 mapeamento realizado em oito periddicos que
publicam artigos da area da Educacdo Matematica, no periodo de 2000 a 2015,
para identificar e analisar pesquisas que problematizaram o ensino e
aprendizagem de conceitos algébricos e o uso de tecnologias (em particular,
softwares), simultaneamente.

Para apresentar os dados produzidos no mapeamento, destaca-se
inicialmente a fundamentacdo tedrica acerca do ensino e aprendizagem da
algebra e da importancia da utilizacdo dos softwares nesse campo da
matematica. Em seguida, expde-se a metodologia utilizada para constituir as
analises do mapeamento, as quais serdo apresentadas na secado seguinte. Por

fim, apontam-se as consideracdes finais.
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2 Compreensoes acerca do ensino e aprendizagem da algebra

O ensino da élgebra, geralmente, limita-se & manipulacdo de simbolos e
expressodes algébricas, em detrimento do desenvolvimento das capacidades de
abstracdo e generalizacdo. A linguagem algébrica € mais que a manipulacao de
simbolos e pode ser imprescindivel na resolucdo de problemas. (PONTE;
BRANCO; MATOS, 2009, VAN DE WALLE, 2009).

Para entender o processo de ensino e aprendizagem da algebra, torna-se
essencial aprofundar as discussdes acerca das diferentes concepcdes desse
campo e sua nhatureza. Usiskin (1995) apresenta diferentes concepcfes da
algebra, com base no entendimento das funcbes das letras em cada situagéo-
problema, a saber: Equacédo, Funcao, Estrutural e Aritmética Generalizada.

A concepcao denominada Equacao corresponde a resolver equacdes, nas
guais as letras assumem a funcdo de incOgnitas ou constantes, tendo por
finalidade simplificar e determinar expressoes literais.

Na concepc¢ao chamada de Funcéo, tem-se por objetivo analisar a relagao
entre variacbes. Assim, o intuito ndo é determinar o valor das letras que, nesse
caso, ndo sao incognitas e sim argumentos (representam valores de um dominio)
ou parametros (representam um numero do qual dependem outros nimeros), ou
seja, 0 objetivo é verificar como as variaveis variam. (USISKIN, 1995).

A concepcéo Estrutural refere-se a escrita algébrica, isto €, as variaveis
sdo objetos da éalgebra abstrata, sem valor numérico ou representacédo grafica.
Nas tarefas que envolvem esta concepcéao, as letras serdo manipuladas com a
utilizacdo de regras, como por exemplo, fatorar, simplificar expressoes, reduzir
termos semelhantes. Sublinha-se que, mesmo sendo abstratas, as manipulacdes
devem ter significado e permitir conclusées.

Na Aritmética Generalizada, as variaveis sdo generalizadoras de modelos,
ou seja, o modelo é estendido até abranger infinitas possibilidades. Segundo
Usiskin (1995), a nocéo de variavel como generalizadora é imprescindivel para a

modelagem matematica.
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Entende-se que, para construir a compreensao de conceitos e
procedimentos algébricos, é importante um trabalho articulado entre essas quatro
concepcdes, bem como considerar os aspectos relacionados ao desenvolvimento
do pensamento algébrico. Isso porque o foco do ensino da algebra, para Ponte,
Branco e Matos (2009) e Van de Walle (2009), esta no desenvolvimento do
pensamento algébrico, pois este permite “utilizar modelos matematicos na
compreensao, representacdo e analise de relacfes quantitativas de grandezas e,
também, de situacfes e estruturas matematicas, fazendo uso de letras e outros
simbolos”. (BRASIL, 2018, p. 80).

Ao tratar de aspectos relacionados ao desenvolvimento do pensamento
algébrico, Ponte, Branco e Matos (2009) descrevem as capacidades relacionadas

a este pensamento. Para os autores,

O pensamento algébrico inclui a capacidade de lidar com expressdes
algébricas, equac0es, inequacdes, sistemas de equacdes e de inequacdes e
fungdes. Inclui, igualmente, a capacidade de lidar com outras relacbes e
estruturas matematicas e usa-las na interpretacdo e resolucdo de problemas
matematicos ou de outros dominios. A capacidade de manipulacdo de
simbolos é um dos elementos do pensamento algébrico, mas também é o
“sentido de simbolo” (symbolsense), como diz Abraham Arcavi, que inclui a
capacidade de interpretar e usar de forma criativa os simbolos matematicos,
na descricdo de situacdes e na resolucédo de problemas. (PONTE; BRANCO;
MATOS, 2009, p. 10).

Constata-se, na citagdo acima, que as capacidades relacionadas ao
pensamento algébrico envolvem: a) compreender conceitos algébricos; b)
estabelecer relagdes com outros campos da matematica (por exemplo, aritmética
e geometria); ¢) manipular simbolos. Também, percebe-se que o desenvolvimento
dessas capacidades esta vinculado a resolucao de problemas.

Ponte, Branco e Matos (2009), fundamentados nas ideias do pesquisador
James Kaput e considerando a complexidade de definir pensamento algébrico,
descrevem trés vertentes fundamentais: a) representar: diz respeito a capacidade
do estudante em utilizar diferentes sistemas de representagao; b) raciocinar:
dedutivamente e intuitivamente, refere-se a capacidade de relacionar as

propriedades dos objetos matematicos e generalizar as relagdes validas para
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certa classe de objetos; c) resolver problemas: inclui modelar situagdes, bem
como usar diversas representacgoes.

Para Van de Walle (2009), o pensamento algébrico, ou raciocinio algébrico,
esta relacionado ao generalizar, a partir das operacdes e numeros; formalizar,
através da utilizacdo de simbolos; explorar, padrées e func¢des. Para o autor, 0
pensamento algébrico € essencial na matemdtica, tornando-a Util na vida
cotidiana.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL,
1998), a matematica deve possibilitar o entendimento sobre niameros e algebra,
mas nado isoladamente de outros conceitos. Desse modo, a algebra esta
relacionada a resolucédo de problemas, ao entendimento da linguagem simbdlica,
a descricdo de modelos e a capacidade de utilizar a matematica na interpretacéo
do mundo real.

Os entendimentos de Ponte, Branco e Matos (2009), Van de Walle (2009) e
as diretrizes dos PCN (BRASIL, 1998) sobre desenvolvimento do pensamento
algébrico evidenciam a capacidade de representar um problema — dado em lingua
natural — na linguagem matematica, em particular, na linguagem algébrica.
Considerando que o desenvolvimento dessa capacidade é fundamental para a
aprendizagem em matematica, recorre-se as ideias de Duval (2011, 2016) para
compreender as especificidades desta area do conhecimento e da algebra.

Segundo Duval (2011, 2016), em sua teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica, a especificidade da matematica, em relagdo as outras
areas do conhecimento, esta no fato de que os objetos mateméaticos sao
acessados somente por meio das diferentes representacdes semidticas. De
acordo com o autor, a semiética compreende registros e codigos. Um registro de
representacdo semiodtica é um sistema semiotico que desenvolve funcbes
fundamentais para o funcionamento cognitivo consciente, “cujo poder para criar
novas representacdes semidticas é ilimitado. O pensamento e a atividade
matematica dependem totalmente da sinergia entre registros”. (DUVAL, 2016, p.

4). Nesse sentido, Duval (2011, 2016) sugere que sejam utilizados na atividade
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matematica, pelo menos, dois tipos de registros de representacdo semiotica, e
classifica-os em quatro tipos diferentes: lingua natural, figuras geométricas,
sistemas de escrita (numéricas, algébricas e simbolicas) e graficos cartesianos.

Na atividade matematica, € importante distinguir dois tipos de
transformagBes cognitivas: tratamento e conversdo. O tratamento € uma
transformacao interna ao registro, por exemplo, a resolugdo de uma equagao. “A
conversao de uma representacao € a transformacao desta representacdo em uma
representacdo de outro registro” (HENRIQUES; ALMOULOUD, 2016, p. 469), por
exemplo, transformar a escrita de uma funcao (registro algébrico), para um gréfico
cartesiano (registro gréafico). Além disso, quando uma conversdo é realizada
torna-se importante considerar o sentido, ou seja, determinar o registro de partida
e de chegada. (DUVAL, 2011).

Diante deste contexto, percebe-se a importancia do professor na
elaboracao de situacdes que exijam a mobilizacdo das transformacgdes cognitivas,
destacadas por Duval (2011, 2016), em especial, a conversao e as trés vertentes
mencionadas por Ponte, Branco e Matos (2009), ou seja, busquem o
desenvolvimento do pensamento algébrico dos estudantes.

Ao falar do desenvolvimento do pensamento algébrico, torna-se importante
destacar o papel das tecnologias, em particular, dos softwares elaborados para o
processo de ensino e aprendizagem da matematica. De acordo com Van de Walle
(2009), a tecnologia deve ser considerada uma parte das ferramentas
educacionais para a aprendizagem, podendo auxiliar no entendimento dos
conceitos matematicos. Para Ponte, Branco e Matos (2009), as tecnologias, em
especial os softwares, possibilitam relacionar informacdes dadas algebricamente
com as representacdes graficas e em tabelas, assim como apresentam os objetos
matematicos com maior precisdo e melhor visualizacéo.

Na visdo de Duval (2011), é importante destacar a contribuicdo dos
softwares, em relagdo aos outros modos de produgcédo de representacdes
semioticas. O autor afirma que devem-se analisar as tarefas cognitivas requeridas

pela utilizacdo destas ferramentas tecnoldgicas e sublinha que “eles constituem
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um modo fenomenoldgico de producdo radicalmente novo, fundamentado na
aceleracao dos tratamentos” (DUVAL, 2011, p. 137). Neste sentido, obtém-se
muito mais, em menos tempo, do que conseguiriamos a mao livre.

Em relacdo ao uso das tecnologias, em particular, os softwares para o
ensino e aprendizagem de conceitos algébricos, Mcconnell (1995) 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
provocarem 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 de
algoritmos; em outras palavras, para exercitar treinamento e pratica (HOUSE,
1995). Entretanto, hoje estdo disponiveis 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 o0
comportamento de funcbes e seus graficos. As planilhas eletrénicas tornam o
Professor e o0 aluno capazes de empreender investigacdes do tipo “E se...?”,
como “E se vocé mudasse o argumento da fungdo?” ou “E se vocé mudasse
a hipotese para...?”. (HOUSE, 1995, p. 6).

Sendo assim, as planilhas eletrbnicas e os softwares integrados as
atividades algébricas possibilitam um trabalho com graficos e planilhas, que exige
0s conhecimentos algébricos, incentiva o trabalho de forma investigativa e
também economiza tempo. A partir desse cenario acredita-se que a
aprendizagem conceitual recebe mais atencdo, visto que o tempo para o
entendimento dos conceitos se expande e o0s procedimentos tornam-se
significativos. Problematizagcbes aproximando os estudantes de situacdes reais
podem ganhar espaco através desses recursos. Além disso, entende-se que 0s

softwares apresentam um avanco em relagdo a articulacdo da &lgebra com a

BoEM, Joinville, v. 7, n. 13, p. 01-21, jul/ago 2019 BoEM 7



http://dx.doi.org/10.5965/2357724X07132019001

Geometria, pois 0s primeiros softwares restringiam-se aos objetos geométricos ou

aos algébricos, sem articula-los.

3 Percurso metodologico

O trabalho segue pressupostos da pesquisa qualitativa. Este tipo de
pesquisa vem ganhando destaque, pois seu enfoque é relacionado a
compreensao e discussao dos dados obtidos de maneira que o pesquisador
problematize e ndo apenas apresente os resultados (BICUDO, 2014). Para a
organizacao e analise dos dados buscaram-se orientacdes na Metanalise.

A Metanalise apresenta como caracteristica principal o processo de reunir
e reduzir dados, a partir do mapeamento de pesquisas, formando uma sintese.
Entende-se que a Metanalise busca “integrar resultados de dois ou mais estudos,
sobre um mesmo tema investigado” (BICUDO, 2014, p. 8). Portanto, trata-se de
uma reflexdo sobre o que foi investigado, na busca pelo sentido da investigagao
para 0 pesquisador, para o proprio tema investigado e para a regido que se
efetuou a pesquisa, procurando identificar tendéncias nas pesquisas analisadas.

Desse modo, foi realizado um mapeamento de trabalhos académico-
cientificos publicados nos periédicos, a saber: Boletim Gepem (UFRRJ®),
Educacdo Matematica Pesquisa (PUC-SP?), Educacdo Matemética em Revista
(SBEM-RS®), Zetetiké (UNICAMP®), Bolema (UNESP’), Revemat (UFSC?), Acta
(ULBRA?), e Vidya (UFN'9). Optou-se por estes periédicos em funcdo do Qualis
(Al e A2) na area de Ensino, com excecao do Boletim Gepem (Qualis B1), este
por ser o periddico mais antigo na area da Educagdo Mateméatica. Além disso,
todos possuem artigos disponiveis para download. Ainda, os dois periddicos que

nao tratam exclusivamente de pesquisas em Educacdo Matematica (Vidya e Acta)
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foram escolhidos por estarem vinculados a instituicbes do Estado da Federagéo
em gue a pesquisa foi realizada. Este critério também justifica a escolha do
periédico Educacdo Matematica em Revista (SBEM-RS), além deste ter Qualis A2
na area de Ensino.

Para o0 mapeamento, foram elencados o0s seguintes descritores:
pensamento algébrico, algebra, tecnologias, softwares, Geogebra, Winplot,
Graphmat. A escolha destes foi devido a intencdo de identificar e analisar as
pesquisas, publicadas em periédicos brasileiros que publicam artigos da area da
Educacdo Matematica, que problematizassem o ensino e aprendizagem de
conceitos algébricos e o uso de tecnologias (softwares), simultaneamente.

De acordo com os descritores escolhidos buscou-se, no texto dos artigos,
gue o trabalho versasse sobre a algebra e o pensamento algébrico. Nessa
primeira etapa, foram identificados vinte e oito artigos que correspondiam as
expectativas iniciais. Posteriormente, foi realizada outra selecdo a partir da
releitura dos trabalhos, observando o0s resumos e, na sequéncia, a
fundamentacédo tedrica, para identificar a presenca das tecnologias (softwares),
restando doze que comtemplavam, concomitantemente, o primeiro e o segundo
critério. O Quadro 1 apresenta o quantitativo de produc¢fes identificadas e os

periédicos em que foram publicadas.

Periddicos 1 etapa 2 etapa

N

Boletim Gepem

Educacdo Mateméatica Pesquisa

SBEM - RS

Zetetiké

Bolema

Revemat

Acta

WL NWO|O|F

Vidya

Y EN I RIEN

[EEN
N

Total

Quadro 1: Mapeamento de periddicos
Fonte: Elaborado para a pesquisa.

A identificacdo das producdes, deu-se por Al, A2, ... A28 e mais detalhes

dos artigos analisados estdo disponiveis no Apéndice A. A partir destas doze
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producbes, serdo analisados 0s seguintes critérios: objetivos, participantes
(destacando, niveis de ensino), conteudos, softwares, transformacdes cognitivas

(tratamento e conversao), concepcdes da algebra e pensamento algébrico.

4 Analise dos artigos mapeados que versam sobre conceitos

algébricos e os softwares

Os dados do Quadro 1 indicam que o numero de producdes acerca do
tema investigado é maior nos periodicos Bolema e Vidya, seguido de Boletim
Gepem e Revemat. Além disso, sublinha-se que as publicacbes que versam
sobre conceitos algébricos e softwares concentraram-se no periodo de 2010 a
2015, sendo que 2013 foi 0 ano com maior numero de publica¢des (cinco artigos).

A partir da andlise dos objetivos das producdes obteve-se: sete producdes
(A5, A6, A7, A20, A28, A29 e A30) com o intuito de elaborar e aplicar atividades
com estudantes categorizadas como organizagado/desenvolvimento de propostas
pedagdgicas para varios encontros; trés producbes (Al6, A19, A21) tratam da
organizacéo/aplicacdo de atividades em apenas um encontro e foram
categorizadas como desenvolvimento de atividades; ja duas producdes (Al3 e
Al18) tem como foco a elaboracdo de atividades que n&o foram aplicadas.
Sublinha-se que as producgdes possuem objetivos semelhantes, ou seja, buscam
elaboracéo e/ou desenvolvimento de atividades, visando minimizar as dificuldades
dos participantes em relacéo a temas da algebra. Além disso, as doze producdes
enfatizam o potencial da utilizacdo de softwares como outra possibilidade para o
ensino e aprendizagem de conceitos matematicos.

Percebe-se, em geral, a preocupacdo dos autores em disponibilizar
materiais didaticos para auxiliar praticas em sala de aula, bem como enfatizar a
importancia das tecnologias no ensino e aprendizagem da matematica. De acordo
com os autores do artigo A16, “A importéncia da realizagdo de tal pesquisa deve-
se a necessidade de incluir o uso das tecnologias na disciplina de matematica e a
caréncia de material didatico voltado para esse fim” (A16, 2015, p. 209).
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A andlise dos objetivos das pesquisas mapeadas também revela que todas
envolveram participantes. O Quadro 2 apresenta os participantes, organizados
por etapas de formacdo, a saber: Educacdo Basica, neste grupo estdo as
pesquisas que desenvolveram atividades com estudantes dos Anos Finais do
Ensino Fundamental e Ensino Médio; Formacédo Inicial, nesta etapa estdo as
producbes cujo publico envolvia académicos dos Cursos de Licenciatura em
Matematica; Formacdo Continuada, neste grupo estdo as pesquisas que

trabalhou com professores de matematica que atuam na Educacao Basica.

Participantes Artigos
Educacao Béasica A7; A16; A19; A 20, A21, A28, A29, A30
Formacao Inicial A6, A18 e A28
Formacdo Continuada A5, A13 e A28

Quadro 2: Participantes das pesquisas mapeadas
Fonte: Elaborado para a pesquisa.

Percebe-se que a maioria das pesquisas teve como participantes
estudantes da Educacédo Basica, dentre os oito trabalhos neste nivel, um foi
desenvolvido no Ensino Fundamental e sete no Ensino Médio. Uma possivel
interpretacdo para este resultado refere-se ao fato de que o ensino da éalgebra
recebe maior atencdo no Ensino Médio do que no Fundamental, pois este ultimo
prioriza o ensino de Numeros e Operacfes (PONTE, BRANCO, MATOS, 2009;
VAN DE WALLE, 2009). Além disso, outro fator que pode impactar, neste
resultado, é que as propostas curriculares para a Educagdo Bésica sugerem o
trabalho com recursos tecnoldgicos, pois estes podem proporcionar atividades
experimentais que incentivam o desenvolvimento do pensamento matematico
(BRASIL, 1998).

Conforme o Quadro 2, observa-se que apenas trés artigos foram
desenvolvidos com académicos dos Cursos de Licenciatura em Matematica. O
documento intitulado “Subsidios para a discussdo de propostas para 0s cursos de
Licenciatura em Matematica”, elaborado pela Sociedade Brasileira de Educacao
Matemética (SBEM), em parceria com a Sociedade Brasileira de Matematica

(SBM), sobre a formacé&o de professores, recomenda que 0S cursos promovam
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espacos-tempo para realizacdo e analise de situacdes cujo objetivo é o
desenvolvimento do pensamento algébrico por meio de atividades investigativas,
resolucdo de problemas, entre outras op¢des metodoldgicas. (MUNIZ; SILVA,
2013).

Além disso, é importante proporcionar aos futuros professores subsidios
para que saibam trabalhar com ferramentas tecnoldgicas (softwares). Segundo o
documento supracitado, o professor de matematica ao incorporar as tecnologias
na sala de aula poderd proporcionar ao estudante um trabalho investigativo,
redimensionando sua pratica e oportunizando novas condigcbes para aprender
matematica. Corroboram com estas ideias os autores do artigo A18, destacando
gue “ha necessidade de repensar a formacdo dos professores de forma que
sejam propiciados espacos de discussao das tecnologias na educacédo” (A18,
2015, p. 995).

Os dados do Quadro 2 indicam gue apenas trés trabalhos (A5, A13 e A28)
envolveram a formacdo continuada, sendo que o artigo A28 desenvolveu
atividades com os trés niveis. De acordo com os autores desses trabalhos, torna-
se relevante a elaboracdo de materiais que orientem os professores a utilizarem
softwares em suas aulas, pois estes profissionais so utilizardo estes recursos se
estiverem seguros quanto ao seu funcionamento e convencidos do potencial que
eles oferecem. Dai a necessidade de aproveitar o espaco da formacgao continuada
para tal. Diante do numero reduzido de trabalhos envolvendo a formacao de
professores, constata-se um campo promissor para novos trabalhos, visto que
esta formagdo pode contribuir com o crescimento profissional e
consequentemente refletira na aprendizagem dos estudantes.

O Quadro 3 expde os conceitos/conteddos matematicos abordados nas
pesquisas mapeadas, bem como os softwares escolhidos para a realizacdo dos
trabalhos. A analise dos dados do Quadro 3 permite afirmar que o conteddo mais
abordado nos artigos (A7, A13, A16, A20, A29 e A30) é funcdo. Os argumentos
para justificar esta tendéncia envolvem as dificuldades dos estudantes em relacéo

a este conceito, a relevancia do tema no curriculo da Educacdo Basica, a
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importancia das fun¢cdes como linguagem das ciéncias, bem como a viavel
utilizacao de softwares para explorar as diferentes representagdes deste conceito.

No gue tange aos tipos de funcbes abordadas nos seis artigos (Quadro 3),
percebe-se, em quatro artigos, énfase nas fungdes polinomiais e na exploracao
das ideias basicas do conceito de funcdo, por exemplo: variaveis,
correspondéncia, dependéncia, regularidades e generalizacdo. O artigo A29
aborda funcgdes trigonométricas, em especial, funcdo seno e o artigo A30 tratou
de fungBes logaritmicas e exponenciais, tendo como foco auxiliar os estudantes

no reconhecimento de que uma € o inverso da outra.

Trigono- | Deriva- ~ Polind- | Matrizes Equa- Isome-
. Funcoes . ~ .
metria das mios e Det. coes trias
GeoGebra 1 1 2 1 1 1

Graphmatica 1

Winplot 2

Scomax 1

Applets 1

Quadro 3: Conceitos Matematicos e softwares escolhidos
Fonte: Elaborado para a pesquisa.

Os artigos A16 e A20 mencionam a importancia do conceito de funcdo na
relacdo da matematica com outras areas do saber, em especial, as Ciéncias da
Natureza (Fisica, Quimica e Biologia). No entanto, esta relagdo nédo foi
identificada nas atividades propostas aos participantes das pesquisas. Embora o
artigo A29 explore os conceitos envolvidos na funcdo seno e o artigo A30 tenha
como foco o estudo das funcbes logaritmicas e exponenciais, geralmente,
utilizadas para interpretar fendbmenos na area das Ciéncias da Natureza, as
atividades escolhidas, nos dois, estdo relacionadas apenas ao contexto
matematico. Ressalta-se que poderiam ter associado, por exemplo, a funcdo seno
ao estudo das ondas sonoras e ter buscado situacbes como, meia vida de
farmacos, decaimento radioativo, crescimento populacional de bactérias e fungos,
para abordar conceitos das funcfes logaritmicas e exponenciais, explorando

assim o contexto fisico e matematico.
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Verifica-se, também no Quadro 3, que o software mais utilizado pelos
autores foi o0 GeoGebra. A escolha do GeoGebra nos artigos (A5, A6, A18, Al9,
A20, A28, A29, A30), provavelmente, deve-se ao fato de que ele é “um software
gratuito, com uma interface amigavel, disponibilizando simultaneamente as
representacdes algébrica e geométrica, além de possuir recursos de dinamicidade
e movimentagdo” (A6, 2013, p. 429). Desse modo, destaca-se o potencial do
software no ensino de fun¢des, pois 0 mesmo pode contribuir no desenvolvimento
do pensamento algébrico, em particular, na vertente representar, apontada por
Ponte, Branco e Matos (2009), pois este recurso apresenta ao estudante
diferentes representagfes de um mesmo objeto matematico.

Ainda em relagdo a escolha do software, os autores dos artigos (A5, A6,
Al18, A19, A20, A28, A29, A30) sublinham outros aspectos importantes
considerados na escolha do GeoGebra, como, por exemplo, o potencial que o
software apresenta para o levantamento e teste de conjecturas, a possibilidade de
alcancar as generalizacOes e realizar demonstragdes, bem como mobilizar uma
variedade de representacOes. Percebem-se alguns destes aspectos nos trechos
retirados dos artigos: “houve uma identificacdo positiva dos alunos com o
GeoGebra, o0 que pode ser um indicativo de sua potencialidade para auxiliar os
alunos no levantamento de conjecturas” (A28, 2011, p. 86); “o software permite
gue o aluno perceba diversas relacdes entre os objetos matematicos, faca
conjecturas e até mesmo generalize e formalize os resultados” (A19, 2013, p.
166). Nesse sentido, verifica-se que o software GeoGebra possibilita explorar as
trés vertentes (representar, raciocinar e resolver problemas), essenciais para o
desenvolvimento do pensamento algébrico (PONTE, BRANCO, MATOS, 2009).

Ainda em relacdo ao uso de software, os autores dos artigos (A7; Al3;
Al16; A 20, A29, A30), por exemplo, destacam que optaram por utilizar estas
ferramentas tecnoldgicas para explorar fungdes, por acreditarem na exatidao,
economia de tempo e também na capacidade investigativa que elas proporcionam
aos estudantes. Verifica-se neste trecho, por exemplo, que as “contribuigcbes do

software GeoGebra no processo de aprendizagem foram salientadas por todos na
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precisdo das medidas e na rapidez da realizagdo das iteragdes fractais” (A20,
2013, p. 160). Estas ideias vdo ao encontro do que afirma Duval (2011) em
relacdo a exigéncia cognitiva no trabalho com os softwares, a precisdo e
economia de tempo que ele proporciona.

Em relacdo as transformacgfes cognitivas, propostas por Duval (2011,
2016), para a aprendizagem matematica, apenas o artigo A30 discute sobre estas
transformacdes, tratamento e conversao, pois foi 0 Unico que se fundamentou na
teoria dos Registros de Representacdo Semidtica. No entanto, os demais artigos
podem ser analisados a partir da O6tica dos Registros de Representacao
Semidtica, pois defendem que o uso de softwares permite o trabalho com uma
variedade de representacdes matematica.

Ainda sobre a converséo e o tratamento, o artigo A30, por exemplo, aponta
algumas dificuldades dos estudantes, a saber: a converséo da representacao do
registro gréafico (registro de partida) para o algébrico (registro de chegada) e a
elaboracdo das respostas por meio da lingua natural. De acordo com Duval
(2011), a primeira dificuldade apontada pode estar relacionada com a
complexidade do reconhecimento das varidveis visuais pertinentes na
representacdo gréfica associadas a valores numéricos da representacao
algébrica. Quanto a dificuldade com a mobilizagdo do registro da lingua natural,
uma possivel causa pode ser porque se trata de um registro que ndo € mais
puramente matematico, existindo uma distancia entre este registro e 0s outros.
(DUVAL, 2011). Sendo assim, recomenda-se 0 uso de recursos cCOmo OS
softwares, para facilitar estas transformagdes auxiliando no reconhecimento das
unidades de sentido matematicamente pertinentes no conteudo das
representacdes semiodticas, podendo reduzir estas dificuldades.

Ao analisar os trabalhos quanto as diferentes concep¢des da algebra,
constata-se que o artigo A16 foi o Unico que trouxe de forma explicita definicdes
para duas das quatro concepcdes da algebra, neste caso, Funcional e Aritmética
generalizada. Os autores explicam a dimensédo funcional ao mencionar “quando

analisamos a algebra como o estudo das relacbes entre as grandezas, as
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variaveis representam valores do dominio de uma fun¢cdo ou niameros dos quais
dependem outros numeros” (A16, 2015, p. 214) e referem-se a dimensao
aritmética generalizada quando sublinham que “as variaveis sdo usadas como
generalizadoras de informagées numéricas” (A16, 2015, p. 214). Na sequéncia,
estes pesquisadores enfatizam, implicitamente, a importancia do desenvolvimento
do pensamento algébrico com o estudo das fungdes, ao formular hipéteses, testar
conjecturas e fazer generalizagdes, chegando a um modelo.

Verifica-se a preocupacdo em desenvolver o pensamento algébrico ao
trabalhar com os softwares, mesmo que de forma implicita, nos textos mapeados.
Pode-se fazer esta afirmacédo devido aos termos utilizados, na maioria dos
artigos, como, por exemplo: procurar regularidades, formular, testar, justificar e
provar conjecturas, refletir e generalizar. Cabe destacar que apenas um artigo tem
como objetivo, de forma explicita, investigar as caracteristicas do pensamento
algébrico, representar, raciocinar e resolver problemas. Pode-se verificar esta
afirmacdo nos seguintes recortes: “Saber representar e operar com expressées
algébricas € importante para a compreensao do conceito e compreensao das
aplicagées de equagbes do 1° grau” (A21, 2010, p. 90), “com relacdo a resolucdo
de problemas a dificuldade mais explicitada estava relacionada com a dificuldade
de estruturar/representar matematicamente as situagbes apresentadas” (A21,
2010, p. 92).

Conforme o exposto, 0s artigos apresentam, dentre 0s principais aspectos
relacionados ao desenvolvimento do pensamento algébrico, o trabalho com
andlise de regularidades e generaliza¢des. Desse modo, estes trabalhos estédo de
acordo com o que Van de Walle (2009, p. 287) destaca para o desenvolvimento
de pensamento algébrico ou raciocinio algébrico, “formar generalizagbes a partir
de experiéncias com numeros e operac¢des, formalizar essas ideias com o uso de
um sistema de simbolos significativo e explorar os conceitos de padréo e fungao”.
Além disso, as producdes (A1l8 e A20), por exemplo, apostam na relacdo entre

algebra e Geometria, sendo esta uma estratégia adequada e sugerida por Van de
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Walle (2009), ao sublinhar que o pensamento algébrico deve ser incorporado em
todas as areas da matematica.

Desse modo, quanto ao pensamento algébrico, constatou-se que a maioria
dos artigos apresenta ideias relacionadas ao pensamento de forma implicita. Em
outras palavras, constata-se em algumas afirmacdes a busca por explorar o
estabelecimento de relacdes, representar 0s objetos matematicos de formas
diferentes, modelar situacdes-problema, generalizar. Contudo, essas questdes
nao sao o foco principal das discussfes apresentadas, pois a maioria dos autores
dos textos busca organizar atividades que destaguem as potencialidades dos
softwares, por isso, talvez as discussfes acerca dos aspectos essenciais para o
desenvolvimento do pensamento algébrico ndo estejam tdo explicitas nas

producdes.

5 Consideragoes finais

A andlise das produc¢bes permitiu concluir que a maioria das producdes
tinha por objetivo organizar e desenvolver propostas didatico-pedagdgicas,
buscando minimizar dificuldades em relacdo a algebra, assim como apresentar
possibilidades de ensinar com o uso de softwares. Além disso, 0 maior nimero de
artigos (8) teve como participantes estudantes da Educacdo Basica. Quanto a
formacdo de professores, as producdes dividiram-se entre trés artigos
desenvolvidos com a formacéao inicial e trés artigos com a formacgéao continuada.

Constatou-se que as producfes valorizam a utilizacdo dos softwares no
estudo de conceitos matematicos, em especial, fungbBes, porque esses
possibilitam o trabalho com diferentes representacdes do objeto matemético. A
escolha do conceito de funcdo, em grande parte dos trabalhos, atribui-se a
importancia que possui no curriculo da Educacdo Basica e pelas dificuldades
apresentadas pelos estudantes. O software mais utilizado foi o Geogebra, por ser
gratuito e de facil acesso, bem como possibilitar a visualizagdo concomitante de
varias representacfes, o que contribui no desenvolvimento do pensamento

algébrico.
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Em relacdo a teoria dos Registros de Representacdo Semidtica, observou-
se gue apenas uma producdo utilizou este aporte teoérico. Contudo, a maioria
enfatizou que os softwares auxiliam na visualizacdo das varias representacées
matematicas. Quanto as transformacdes cognitivas, tratamento e conversao,
destaca-se que o software permite, por exemplo, que o0 estudante realize
alteracdes no registro de representacéo algébrico e visualize, concomitantemente
e instantaneamente, 0 que isso modifica no registro de representacdo grafico,
permitindo a andlise das variaveis pertinentes de cada registro. Desse modo,
entende-se que este recurso pode auxiliar a minimizar as dificuldades
identificadas, principalmente, nas conversfes entre representacdes semibticas.

No que tange as concepc¢des da algebra, apenas um artigo expde de forma
explicita a importancia do reconhecimento destas concepgdes para o
entendimento dos diferentes papéis que as letras podem assumir. Entretanto,
salienta-se a importancia das pesquisas que tratam de conceitos algébricos
problematizarem acerca das varias concepcdes da algebra.

Constatou-se, quanto ao desenvolvimento do pensamento algébrico, que a
maioria das producbes aponta que o0s softwares possibilitam analisar as
situacbes, de modo a identificar as regularidades, generalizar e formalizar.
Entretanto, verificou-se que o numero de pesquisas que buscam relacionar a
utilizacdo de softwares com questdes que tratam do desenvolvimento do
pensamento algébrico, em geral, ainda sdo poucas. As producfes analisadas
apresentaram mais referéncias relacionadas a utilizacdo dos softwares,
preocupando-se em justificar a importancia do trabalho com estas ferramentas, do
gue em relacdo ao desenvolvimento do pensamento algébrico e o que ele
proporciona para o entendimento da matematica.

Além disso, pode-se perceber que, embora exista a recomendacao de
propostas curriculares para trabalhar com o desenvolvimento do pensamento
algébrico desde os Anos Iniciais do Ensino Fundamental, as producdes que

fizeram parte deste mapeamento ndo tiveram como participantes este publico.
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Uma possivel interpretacdo para este resultado é que o trabalho com a algebra
Nos anos iniciais ainda é restrito em funcéo da énfase em nimeros e operacoes.
Sendo assim, sugere-se, que seja estabelecida uma relacdo entre o
desenvolvimento do pensamento algébrico e as concepcdes da algebra na
estruturacdo de propostas de ensino que utilizem softwares de matemética

Dinamica para seu desenvolvimento.
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Apéndice A
Titulo Autores Periédico
A Génese Instrumental na Interacao
com o GeoGebra: uma proposta para a Celina A. A. P. Abar;
A5 ~ : L Bolema
formagdo continuada de professores de Sergio Vicente Alencar
Matematica
A6 Atividades Investigativas de Aplicacdes Daniele C. Goncalves; Bolema
das Derivadas Utilizando o GeoGebra Frederico da Silva Rei
Ensino de Fungdes Polinomiais de
A7 Grau Maior que Dois Através da Clovis José Dazzi; Bolema
Andlise de seus Gréficos, com Auxilio Maria Madalena Dullius
do Software Graphmatica
Ideias bésicas de funcdo no 9° ano do
A13 | ENsINO fundamental: uma sequencia de Karina de Oliveira Castro Revemat
atividades com o auxilio do software
Winplot
Explorando os coeficientes da funcéo
AL6 guadratica por meio do software Mauricio Ramos Lutz; Revemat
Winplot: Uma experiéncia com alunos Aline Silva de Bona
do 2° ano do Ensino Médio
Tecnologias digitais no ensino: Maria Ivete Basniak; ~
. ~ . . - Educacéao
discussdes a partir de propostas Dirceu Scaldelai; .
Al8 . . . . X ) Matematica
desenvolvidas por licenciandos Celine Maria Paulek; :
O : . Pesquisa
envolvendo polinbmios Natali Angela Felipe
Investlg.a(;ao matematica com 0 Duelci A. de Freitas Vaz; Boletim
Al19 | GeoGebra: um exemplo com matrizes Elivanete Alves de Jesus Gepem
e determinantes P
Construcéo de fractais usando o Tergsmha A.F. Padll_haz Boletim
A20 software GeoGebra Maria Madalena Dullius; Gepem
Marli Teresinha Quartieri P
A21 Caracteristicas do pensamento Claudia L. O. Groenwald; Acta
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algébrico de estudantes do Ensino Ednei Luis Becher
Médio com equacdes do 1° grau
A28 Explorar e comunicar ideias sobre Marlq Auxiliadora Lage Vidya
isometrias Maria Clara R. Frota

A29 Explorando modelos mateméticos Marlizete Franco da Silva; Vidva

trigonométricos a partir de applets Maria C. Rezende Frota y

Anadlise das estratégias utlllzadaSNpeIos Adriana Tiago dos Santos: _
A30 estudantes no estudo de fun¢des Barbara Lutaif Bianchini Vidya
logaritmicas e exponenciais

Quadro 4: Identificagdo dos artigos analisados
Fonte: Elaborado para a pesquisa.
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