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RESUMO

O presente trabalho constitui-se em um estudo das potencialidades didatico-pedagdgicas do
Laboratério de Ensino de Matematica (LEM), na visdo de professores, como auxiliar na
superacdo de dificuldades dos alunos do Ensino Médio, diante dos conceitos e dos
procedimentos da Algebra, em especial ao uso da linguagem simbdlica. Em um primeiro
momento, discorre-se sobre a diversidade de “conceitos” atribuidos ao termo Algebra e sobre
ideias envolvidas no termo LEM. Analisam-se dois documentos curriculares, levando-se em
conta conceitos, procedimentos e contetdos algebricos, sob o enfoque da linguagem
simbdlica. Elucidam-se alguns problemas enfrentados pelos alunos, ressaltando-se a questdo
problemética em torno da linguagem simbdlica. A fim de ilustrar tal situacdo, apresentam-se
relatos de professores, nos quais argumentam sobre a importancia da Algebra e comentam
sobre dificuldades encontradas pelos alunos. Em etapa posterior, atingindo-se a proposta da
pesquisa, seleciona-se — como fonte para analise de propostas de intervencdo que contemplem
a metodologia do LEM e os contetdos algébricos do Ensino Médio — o X1 Encontro Nacional
de Educagdo Matematica, com o tema “Educagdo Matematica: Retrospectivas e
Perspectivas”. Examinou-se uma amostra de trabalhos obtida junto ao site do evento,
composta por duas modalidades de pesquisas: Comunicaces Cientificas e Relatos de
Experiéncia. A pesquisa enquadra-se na abordagem qualitativa, sendo, portanto, de natureza
bibliografica. A selecdo e analise da amostra permitiram a identificagdo de uma variedade de
questdes concernentes ao trabalho com atividades laboratoriais e a Algebra do Ensino Médio,
tais como: o baixo niumero de estudos encontrados; a falta de diversificacdo quanto a
contemplacdo dos contetdos algébricos, centrando-se no tema Funcgfes; estudos com
desenvolvimentos repetitivos, alguns deles apresentando, superficialmente, o conteddo
abordado; falta de vinculacdo entre o uso de materiais concretos e jogos e os conteudos
abordados, dentre outros. Apesar disso, a analise dos dados confirma que ha& aproximacéo
entre LEM e Algebra, permitindo que se argumente a favor do LEM que: (i) as atividades
laboratoriais encontradas favorecem o dominio da linguagem simbdlica, pois incentivam o
registro em linguagem verbal, estimulam a generalizacdo verbal como ponto de partida para a
generalizacdo simbolica e proporcionam a abstracdo por meio de atividades experimentais ou
a abstracdo por meio da observacao; (ii) as tendéncias em Educacdo Matematica envolvidas
nas atividades, por exemplo, a Modelagem Matematica e a Resolucdo de Problemas, assim
como recursos concretos e softwares matematicos, promovem situagdes em que a notagdo
usada aproxima-se da notacdo formal da Matematica; (iii) o LEM contribui para a superacéo
de dificuldades em Algebra do Ensino Médio, oportunizando o enfrentamento de deficiéncias
de niveis escolares anteriores. Em geral, o presente trabalho indica dois pontos centrais de
importancia para a Educacdo Matematica: o reconhecimento da ligacdo entre 0 LEM e a
Algebra, especialmente a presenca de linguagem algébrica em atividades laboratoriais, € o
fato de tais atividades ndo serem devidamente reconhecidas pelos professores no que
concerne ao caso da Algebra do Ensino Médio, inferindo-se a necessidade de ampliacdo da
participacdo de professores de Matematica da Educacdo Basica na criacdo de propostas de
ensino no campo da Algebra.

Palavras-chave: Algebra. Linguagem Algébrica. Proposta de intervencdo. Laboratério de
Ensino de Matematica. Ensino Médio.



ABSTRACT

This present paper comprehends a study on the didactic and pedagogical potentialities of the
Math Teaching Lab (LEM) as seen by teachers, as an aid for high school students to overcome
their difficulties in the face of the concepts and processes in Algebra, especially concerning
the use of symbolic language. To begin with, the diversity of “concepts” attributed to the term
Algebra and the ideas around the term LEM are discussed. Two curricular documents are
analyzed, taking into consideration algebraic concepts, processes and contents, under the
focus of symbolic language. Some of the problems faced by students are elucidated,
pinpointing the problematic matter around symbolic language. Aiming at illustrating such
situations, reports by teachers are presented, in which they discuss the importance of Algebra
and comment on the difficulties found by their students. At a following stage, upon fulfilling
the research proposal, the XI Encontro Nacional de Educacdo Matematica (11" National
Mathematical Education Conference) — with the theme ‘“Mathematical Education: Retrospects
and Prospects” — is chosen as a source of analysis of intervention proposals which observe
LEM methodology and high school algebraic contents. A sample of works obtained from the
website of the event, composed of two research categories: Science Communications and
Experience Reports, was examined. The research fits a qualitative approach, therefore, it is of
a bibliographic nature. The sample selection and analysis allowed the identification of a
variety of questions concerning the work with lab activities and high school Algebra, such as:
the small number of studies found; the lack of diversification in terms of comprehending
algebraic contents, focusing on the Functions subject; studies with repetitive development,
some of them presenting the discussed content superficially; the lack of linkage between the
use of concrete material and games and the discussed content, among others. In spite of that,
the data analysis confirms that there is an approach between LEM and Algebra, allowing
arguing in favor of LEM that: (i) the lab activities found promote the dominance of symbolic
language, for they motivate the record in verbal language, promote verbal generalization as a
starting point to symbolic generalization and they provide abstraction by means of
experimental activities or abstraction by means of observation; (ii) the tendencies in
Mathematical Education involved in the activities, for example, Mathematical Modeling and
Problem Solving, as well as concrete resources and mathematical software, promote situations
in which the notation used is close to formal mathematical notation; (iii) LEM contributes to
overcome difficulties in high school Algebra, providing the tackling of deficiencies of
previous schooling stages. Overall, the present work indicates two important main points for
Mathematical Education: the acknowledgement of a linkage between LEM and Algebra,
especially the presence of algebraic language in lab activities, and the fact that these activities
are not properly recognized by teachers, concerning Algebra in high school, what infers the
need to increase the participation of elementary school Mathematics teachers in the creation
of teaching proposals in the field of Algebra.

Keywords: Algebra. Algebraic Language. Intervention Proposal. Math Teaching Lab. High
School.
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INTRODUCAO

A presente Dissertacdo de Mestrado tem como foco o estudo do Laboratdrio de
Ensino de Matematica (LEM), como auxiliar na reducdo das dificuldades dos alunos do
Ensino Médio nos conceitos e procedimentos da Algebra, em especial, quanto ao uso da
linguagem simbdlica.

Buscando compreender como o Laboratério de Ensino de Matematica pode favorecer
o ensino da Algebra escolar do Nivel Médio, fixou-se a atengdo em propostas de intervencéo
que abordem o LEM como uma alternativa metodoldgica e que contemplem os contedos
algébricos do curriculo do Ensino Médio. Com o intuito de situar o trabalho no quadro
nacional, o levantamento das referidas propostas possui como fonte o XI Encontro Nacional
de Educacdo Matematica’, com o tema “Educacio Matematica: Retrospectivas e
Perspectivas”.

Antes de realizar o levantamento e a analise das producdes cientificas, diversos
temas - como a Algebra escolar, as recomendacgdes para seu ensino, as concepcdes de LEM e
as principais dificuldades enfrentadas no ensino e aprendizagem da Algebra - sdo estudados e
apresentados nos capitulos iniciais.

O capitulo inicial, PONTOS DE PARTIDA E ENCAMINHAMENTOS DA
PESQUISA ¢ inserido objetivando detalhar aspectos principais da pesquisa, como a questao
de investigacdo, os objetivos e 0 modo de realizacdo (pesquisa bibliografica).

Tal capitulo enquadra a pesquisa na abordagem qualitativa e explica que o
instrumento de coleta de dados é a observacdo, enquanto a interpretacdo é o instrumento de
andlise. Indica que parte da analise apoia-se na quantificacdo de alguns dados, mas o foco
mantém-se na interpretacdo e ndo na quantificacdo, tratando-se de uma analise qualitativa,
conforme explica Bicudo (2012)

O Capitulo 2, cujo tema é ALGEBRA, trata de um aprofundamento quanto as
concepcdes desse ramo da Matematica. Relaciona os modos como a Algebra é vista com 0s
significados atribuidos ao termo e discute as possiveis origens para tais modos de conceber, a
luz de informacdes da Historia da Matematica.

No supracitado capitulo delimitou-se o entendimento concebido sobre Algebra
escolar e expds-se, em resumo, as recomendacdes para o tratamento da Algebra escolar do

Ensino Médio, dadas pelo principal documento curricular nacional, as Orientacdes

! Encontro realizado em 2013 em Curitiba/PR. Endereco: http://sbem.web1471.kinghost.net/anais/XIENEM.
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Curriculares para o Ensino Médio (2007), e pelo Curriculo Basico Comum do Ensino Médio
(2008), referente ao estado de Minas Gerais. Em seguida, discorreu-se sobre os problemas
relacionados & aprendizagem da Algebra. Apontaram-se, ainda, as dificuldades relatadas em
estreita relagdo com a linguagem algébrica e a notacdo simbdlica.

O Capitulo 3 é composto por narrativas de professores do Ensino Médio e de
professores que lecionam disciplinas de éreas afins em cursos de Graduagdo. O aludido
capitulo explicita, por meio de narrativas, a complexidade em que se encontra a Algebra de
Nivel Médio e mostra que ha impactos no nivel seguinte, o Ensino Superior. E um capitulo
que traz as narrativas como fonte de conhecimento de um contexto, mas ndo as toma como
ponto central de analise da pesquisa.

O Capitulo 4, O LABORATORIO DE ENSINO DE MATEMATICA, lanca a
discuss&o em torno da relagio do LEM com a Algebra, por isso traz um aprofundamento dos
pressupostos sobre LEM e é dedicado a colocar em destaque diferentes perspectivas de LEM,
compreendidas a partir do estudo de diversas referéncias a respeito do tema.

Em tal capitulo também € defendida a insercdo de atividades laboratoriais em outros
niveis de ensino, além do Ensino Fundamental, inclusive, no Ensino Médio.

O Capitulo 5 é intitulado A PESQUISA, pois trata do modo de sua realizacdo. Expde
o0 levantamento de pesquisas académicas, obtidas junto aos Anais do XI Encontro Nacional de
Educacdo Matematica, em duas sessdes de trabalhos: as Comunicacdes Cientificas (CC) e os
Relatos de Experiéncia (RE). Apresenta a exposi¢do dos pontos principais de cada proposta
de intervencdo selecionada, como, por exemplo, os recursos didaticos utilizados e o0s
contetdos algébricos contemplados.

No mesmo capitulo, a fim de facilitar a observacdo de alguns fatos ocorridos e de
favorecer a interpretacdo, algumas informacdes sdo expressas em ndmeros. Esses dados estédo
expostos em tabelas e graficos de facil compreenséo.

O Capitulo 6 destaca as reflexfes em torno dos objetivos da pesquisa e traz a tona
outras observacdes relevantes quanto ao tema investigado. Ao final, apontam-se conclusées
quanto a insercdo do Laboratorio de Ensino de Matematica nas atividades dos professores
voltadas para a Algebra.

Concluiu-se, dentre outras coisas, que, embora o termo LEM nédo seja usado com
frequéncia, existem trés acepc¢des do referido termo permeando as acGes didaticas para a

Algebra, sendo elas: Laboratério Livre; Laboratorio mediado pelo computador e o
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Laboratorio com material concreto. Essas formas de conceber o LEM contribuem para a
superacao de dificuldades neste ramo da Matematica no Ensino Médio.

Finalizando-se o capitulo e a investigacdo, indicam-se alguns encaminhamentos para
pesquisas futuras.

E, ainda, apresenta-se a Bibliografia da pesquisa e os Anexos A, B e C que

complementam o texto da Dissertagéo e contribuem para o “fechamento” do texto.
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CAPITULO 1: PONTOS DE PARTIDA E ENCAMINHAMENTOS PARA A
REALIZACAO DA PESQUISA

1.1 Justificativa?

A preocupacdo com a aula de Matematica tem ocupado meus pensamentos desde a
época em que ainda era aluna da Escola Basica, pois, facilmente, observava colegas
reclamando das aulas e apresentando diversos problemas na aprendizagem.

Quando ingressei no curso de Graduagdo em Licenciatura em Matematica também
passei a ser afetada por problemas de aprendizagem. Inicialmente, ndo conseguia identifica-
los, mas sabia que se tratava de algo que atingia a minha compreensdo nas questées propostas
em sala de aula e nas avaliacdes.

Apos alguns momentos de desanimo perante as dificuldades, percebi que minha falta
de compreensdo dava-se, principalmente, porque eu nido estava conseguindo “traduzir” os
enunciados matematicos, como os teoremas, axiomas, corolarios, entres outros. Muitas vezes
eu ndo compreendia 0 que dizia um enunciado porque ndo sabia 0 que significavam o0s
elementos simbdlicos contidos nele.

Dessa forma, o estudo de disciplinas do ramo Algebra tornou-se mais complexo que
0 esperado, pois contém uma infinidade de elementos abstratos, representados por simbolos.

Essa situacdo foi o primeiro ponto de partida para a elaboracdo da pergunta da
pesquisa contida neste trabalho, pois foi a origem do interesse em investigar algo relacionado
ao tema Algebra e a linguagem simbélica.

Com a chance de realizar uma Iniciacéo Cientifica ao final do curso de Matematica e
ao iniciar na funcdo de professora de Matematica em instituicbes do Ensino Basico, 0
interesse pelos fatos supracitados cresceu e amadureceu, com os olhares sobre o referido nivel
de ensino. Passando por algumas situacdes junto aos alunos, pude perceber o quanto a falta de
dominio da linguagem simbolica compromete o seu rendimento em toda a Matematica,
principalmente nos conteudos algébricos do Ensino Médio. Parece-me que a situacdo vivida
por mim na graduacdo é bastante semelhante a que me deparei no Ensino Basico.

Iniciando a leitura a respeito do tema Algebra, pude verificar que diversos sio 0s
problemas em torno dele, sendo possivel inferir que as principais dificuldades relatadas estéo

relacionadas a sua simbologia. Entdo, hd& motivos para se dedicar, em uma pesquisa

2 O texto apresentado na justificativa desta pesquisa encontra-se escrito em 12 pessoa do singular, pois aborda a
trajetéria da pesquisadora.
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académica, aos itens de meu interesse, afinal, sdo questdes problematicas constantes, que me
acompanharam durante toda a minha trajetoria.

O segundo ponto de partida para a elaboracdo da questdo diretriz foi a reflexdo sobre
“ndo pensar” apenas em problemas, mas em “indicar” solugdes. Como havia lido sobre o tema
Laborat6rio de Ensino de Matematica durante o periodo de realizacdo da Iniciacao Cientifica,
quando refletia a respeito de agdes interventivas para a Escola Bésica, resolvi inclui-lo nos
itens de interesse. Alids, o estudo acerca do tema Laboratério de Ensino de Matematica
cresceu a partir do momento que conheci o0 LEM da instituicdo onde estudava, a Universidade
Federal de S&o Jodo del-Rei. O referido Laboratorio conta com uma sala de estudos ampla e
uma diversidade de recursos didaticos, no entanto, como foram raras as minhas visitas ao
LEM, ndo pude explora-lo como gostaria. Tal fato contribuiu gerando curiosidade, sempre
pensando em como seria lecionar tendo o LEM como aporte.

Entretanto, a ideia de relaciona-lo ao tema Algebra Escolar nfo se deu porque ele
tem sido amplamente usado em assuntos algebricos; pelo contrario, o LEM aparece com mais
frequéncia na Geometria do que em outros ramos. Com a realizacdo de leituras indicando
necessidade de mudancas no ensino de Algebra e de outras leituras sobre LEM, passei a me
questionar: O Laboratorio de Ensino de Matematica pode constituir-se em um recurso
metodoldgico utilizado no ensino de Algebra?

Movida por essa pergunta encontrei indicios da contribuicdo do LEM em outros
ramos da Matematica, além da Geometria, 0 que justifica meu interesse em estudar o
Laboratério de Ensino de Matematica com foco na Algebra.

Com a realizacdo da presente pesquisa, além de satisfazer uma inquietacdo pessoal,
acredito que poderei, ndo sé evidenciar as potencialidades do LEM para toda a Matematica,
mas também trazer reflexdes necessarias para o ensino de Algebra.

Creio que, além de levantar importantes pontos de discussdo, este trabalho é
importante, especialmente porque o levantamento de pesquisas no XI Encontro Nacional em
Educacdo Matemética®, realizado em 2013, na cidade de Curitiba/PR, é um incentivo para que
os resultados de trabalhos na area sejam trazidos para a pratica docente, refletindo sobre as

acOes interventivas contidas neles.

1.2 A questédo de investigacao e os objetivos

® Endereco: http://sbem.web1471.kinghost.net/anais/XIENEM.
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Diante da possibilidade da existéncia de materiais no LEM que tenham participacéo
efetiva no ensino e na aprendizagem dos conceitos e dos procedimentos da Algebra, bem
como da consideracéo do citado Laboratorio para o ensino de Algebra como um processo de
investigacao, delineiam-se 0s seguintes objetivos especificos para o presente trabalho:

a) Identificar relagdes entre as recomendagdes para o ensino de Algebra e 0 LEM;

b) Buscar, por meio de pesquisa bibliografica junto aos anais do XI Encontro
Nacional de Educacdo Matematica, propostas de atividades voltadas para o ensino de
Algebra do Ensino Médio tendo como base o LEM como alternativa metodoldgica;
c) Analisar se as atividades selecionadas tem o intuito de contribuir para que 0s
alunos possam evoluir na superacdo de dificuldades relacionadas ao uso da
linguagem simbodlica;

d) Investigar, na préatica docente, quais sdo 0s resultados e as contribui¢cbes da
insercdo de atividades baseadas na concepcdo do LEM para a superagdo das
dificuldades em Algebra, particularmente para a superacdo de dificuldades com a

linguagem simbolica.

De modo geral, busca-se resposta para a seguinte questdo: Como o Laboratorio de
Ensino de Matematica pode constituir-se em uma abordagem metodoldgica a ser utilizada no
ensino da Algebra Escolar do Ensino Médio de modo a contribuir para que os alunos possam
evoluir na superacdo de dificuldades, em especial as referentes ao uso da linguagem

simbdlica?

1.3 O desenvolvimento da pesquisa: a coleta, a apresentacao, e a analise dos dados

A fim de cumprir os objetivos expostos acima, a parte principal da presente pesquisa
de Mestrado consiste em realizar a analise de artigos académicos, nas modalidades
Comunicacg6es Cientificas e Relatos de Experiéncia, oriundos do XI Encontro Nacional em
Educagdo Matemética (ENEM), cujo tema é “Educa¢do Matematica: Retrospectivas e
Perspectivas”, realizado em Curitiba/PR, no ano de 2013. Os artigos foram obtidos por meio
da Internet, junto ao endereco eletrénico http://sbem.web1471.kinghost.net/anais/XIENEM, o

qual se encontra nos Anais do evento.
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O referido evento foi escolhido como fonte de pesquisa por se tratar de um encontro
nacional voltado para professores de Matematica da Educacdo Basica em exercicio, bem
como para futuros professores e pesquisadores em Educacdo Matematica, possibilitando,
assim, uma investigacdo sob a perspectiva do professorado, com significativa abrangéncia
pelo pais.

Por possuir as caracteristicas delineadas, a pesquisa, inicialmente, demonstra ser de
natureza bibliografica. Nessa fase, sdo elencados trabalhos algébricos, no ambito do LEM,
voltados para o Ensino Médio, dispostos em quadros, com a finalidade de indicar o que foi
encontrado na busca. Tal exposicdo do levantamento realizado também objetiva anunciar as
caracteristicas principais de um consideravel nimero de trabalhos, de maneira resumida, mas
apresentando as partes mais relevantes, como, por exemplo, os temas algébricos abordados.

Apos essa exposicdo, sdo apresentadas as descricdes de cada texto selecionado,
juntamente com observacOes referentes a itens de interesse contidos nesta pesquisa de
Mestrado. As descricdes e reflexdes levantadas dar-se-&o de forma qualitativa, entendendo-se,
em consonancia com Bicudo (2004, p. 116), que o qualitativo engloba a ideia do subjetivo,
passivel de expor sensacOes e opinides. Assim, essa etapa consiste em refletir a partir da
leitura dos textos sob a Otica de quem tem 0s objetivos anteriormente apresentados.

Logo, a pesquisa ndo consiste apenas em resumir 0s artigos, mas em buscar
compreender como 0 LEM e a Algebra inter-relacionam-se no interior de cada texto, por isso

foi necessario definir alguns itens norteadores dessa analise, tais como:

a) O processo de investigacao envolvido nas propostas de intervencéo;

b) A inter-relacdo entre teoria e pratica;

c) O desenvolvimento da notacdo matematica;

d) A abstracdo, a generalizacdo e a formalizacéo;

e) Os recursos utilizados/materiais concretos usados/recursos tecnologicos e
softwares usados;

f) Os conteldos algébricos do Ensino Médio abordados;

g) As teorias envolvidas/Modelagem/Resolucdo de Problemas;

h) Os procedimentos algébricos.
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Destarte, foi necessario realizar uma leitura minuciosa de cada trabalho, buscando
compreender a sua esséncia, a partir da escrita apresentada por cada autor”.

O foco esté na interpretacdo, porém, a fim de apresentar algumas caracteristicas dos
trabalhos encontrados e de contribuir para a compreensdo da presenca e da insercdo de
atividades algébricas em um Laborat6rio de Ensino de Matematica, utilizam-se nimeros para
expor algumas informagdes. Dados numéricos sdo inseridos, de modo a complementar 0s
dados qualitativos, o que ndo se configura como uma analise quantitativa, com emprego de
ferramentas estatisticas. Realiza-se a integracdo de dados qualitativos com dados quantitativos
pois isso pode contribuir para a compreenséo da realidade mostrada nos trabalhos académicos
que estdo sendo apresentados em eventos da area de Educacdo Matematica e por facilitar a
analise das diversas variaveis existentes. Por exemplo, entende-se que é possivel realizar
inferéncia e cruzamento de informacdes por meio das quantificagdes de variaveis, como 0
contetdo algébrico ensinado e o recurso didatico utilizado.

Portanto, ao longo do trabalho, a complementaridade dos dados quantitativos e
qualitativos torna possivel a analise da realidade de interesse de forma mais abrangente e

detalhada, apresentando de forma concisa o contexto em que o problema € investigado.

* Nessa etapa da pesquisa a autora teve inspiracdo na Hermenéutica, a Teoria da Compreenséo, conforme a
consideram Garnica e Bicudo(1994).



20

CAPITULO 2: A ALGEBRA

2.1 As concepcdes de Algebra

O termo Algebra, comum no meio académico e também entre alunos e professores,
tanto do Nivel Superior quanto do Nivel Basico, usado com frequéncia nos livros didaticos e
documentos oficiais de orientagdes ao ensino da Matematica, ndo possui definicdo entre
matematicos e educadores matematicos, embora seja considerado um dos pilares da
Matematica, a base para a compreensdo de outros ramos de tal ciéncia.

O termo ainda é largamente utilizado para tratar de um ramo da Matematica, um
conjunto de contetdos abstratos na Educacdo Superior e um conjunto de contetidos dotados
de simbologias, regras de resolucao e técnicas de manipulacao.

No dicionario Michaelis da Lingua Portuguesa encontra-se o termo com o seguinte
significado: “Parte da Matematica que ensina a calcular, generalizando e simplificando as
questdes aritméticas, por meio de letras do alfabeto”.

Pode-se notar que se trata de um significado bem parecido com o encontrado no
conhecido dicionario Aurélio: “Ciéncia de calculo das grandezas, representadas por letras”.

Percebe-se, apenas nessas duas consultas ao dicionario, que o termo Algebra é
diretamente associado ao calculo literal e, consequentemente, a linguagem simbodlica e se
forem consultados outros dicionarios da Lingua Portuguesa esse fato sera mantido.
Analisando-se a historia que envolve a propria palavra Algebra pode-se refletir sobre essa
associagdo.

Segundo Boyer (2001), o termo “Algebra” veio do titulo do livro mais importante do
matematico al-Khowarizmi (790-840), Al-jabr Wa’l Mugabalah. “O livro ndo se ocupa de
problemas dificeis de analise indeterminada, mas contém uma exposicédo direta e elementar da
resolucdo de equacdes, especialmente do segundo grau” (BOYER, 2001, p. 156).

Sobre o titulo do livro e a origem do termo “Algebra”, Boyer (2001,) esclarece que

ndo se sabe bem o que significam os termos al-jabr e mugabalah.

a palavra al-jabr presumivelmente significa algo como “restaura¢do” ou
“completagdo” e parece referir-se a transposi¢do de termos subtraidos para o
outro lado da equacdo, a palavra mugabalah, ao que se diz, refere-se a
“reducdo” ou “equilibrio” isto ¢, ao cancelamento de termos semelhantes em
lados opostos da equacao.
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Por isso, Ponte, Branco e Matos (2009) afirmam que o termo “Algebra” surge para
designar a operacao de “transposicao de termos”, essencial na resolu¢do de uma equagao.

A partir desses dados da Histéria da Matematica pode-se concluir que al-
Khowarizmi pretendia, em sua publicacdo, mostrar que uma equacao poderia ser resolvida se
fosse trabalhada em ambos os lados do sinal de igual, ou seja, caso se agrupassem, se unissem
partes que, teoricamente, estariam fragmentadas. Entdo, pode-se claramente perceber que 0
termo “Algebra” surgiu apés o aparecimento ou desenvolvimento do conceito de equacéo e
estd atrelado aos procedimentos operacionais envolvidos nas resolucdes, hoje designado
célculo literal ou calculo algébrico.

Contudo, vale esclarecer que o trabalho de al-Khowarizmi ndo se limitava a
procedimentos algébricos, assim como sdo conhecidos hoje, primeiro, porque, conforme
afirma Boyer (2001), a Algebra de al-Khowarizmi € inteiramente expressada em palavras,
sem nada de sincopacdo (ou linguagem sincopada®); segundo, porque ele reconhecia e
buscava pela realizacdo de demonstracbes geométricas, a fim de mostrar a verdade dos
problemas que havia explicado com nimeros, revelando conexdo com a Geometria grega.

O trabalho do referido autor deu enfoque as resolucées de equacdes, dividindo-as em
seis tipos e explorando as solucgdes de cada um deles. Boyer (2001, p. 157) diz, em certa parte
do livro, que “as solugdes sdo dadas por regras ‘culinarias’ para ‘completar o quadrado’,
aplicadas a exemplos especificos”, 0 que leva a conclusdo de que al-Khowarizmi introduzia
explicacdes passo a passo nas resolucdes, reconhecendo a necessidade dos procedimentos na
Matematica, no entanto, embora haja apresentagdo de “regras”, elas ndo sdo inseridas sem
sentido.

Essas caracteristicas fizeram com que a sua Algebra fosse difundida e preservada.
Segundo Boyer (2001, p. 157), “a exposi¢dao de al-Khowarizmi era tdo sistematica que seus
leitores ndo devem ter tido dificuldade para aprender as solucbes. Nesse sentido, pois, al-
Khowarizmi merece ser chamado “o pai da Algebra”.

Naturalmente, por ser uma obra compreensivel, o trabalho de al-Khowarizmi foi
incorporado aos estudos de outros matematicos. Porém, parece que diversos matematicos
deram grande enfoque as resolugdes, fazendo com que a Algebra passasse a ser entendida
como o estudo das resolucBes de equacgdes. Talvez esse seja um dos motivos pelos quais, nos

dias atuais, a Algebra seja fortemente vinculada aos procedimentos operacionais envolvendo

® Em que confluem a linguagem corrente, as abreviacdes de palavras e numerais.
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letras, muito embora a obra de al-Khowarizmi ndo fosse detentora de uma notacéo simbélica®,
conforme concebida atualmente.

De fato, se existe uma concepcdo de Algebra centrada em célculo puramente
realizado com letras, ndo se deve atribui-la a histéria em torno do termo al-jabr. Talvez ai ndo
esteja a explicacdo para o fato em si, mas para um equivoco acerca de um dos modos como se
entende a Algebra atualmente.

Voltando-se ao significado dado no dicionario Michaelis, percebe-se que a énfase
ndo ¢ dada apenas ao calculo literal, mas a frase coloca a Algebra como generalizacdo da
aritmética por meio dos seus simbolos — as letras. Segundo Lins e Gimenez (1997), a
Algebra, como aritmética generalizada, traz a ideia de que a atividade algébrica caracteriza-se
pela expressdo da generalidade, assim, preocupa-se com a linguagem simbdlica como meio de
expressdo, e nao apenas como objeto a que se aplicam técnicas diversas. Essa € uma
colocacdo importante, pois se trata de uma visdo da Algebra cercada tanto de certeza quanto
de questionamentos sob alguns aspectos.

Parece que a intencdo de usar a linguagem simbolica para representar o pensamento e
organizar 0 mundo de forma representativa e simplificada, com base fixa em questdes
numéricas e operacionais estabelecidas na Aritmética, ndo foi bem entendida e, portanto,
bem-—sucedida, porque 0 que ganhou destaque, mais uma vez, foram as letras.

Reconheceu-se a necessidade de uma notacdo algebrica e intensificou-se fortemente
seu uso. Além disso, o0 uso de simbolos para expressar generalidades pode ter originado ideias
equivocadas, como se os simbolos ndo dependessem das situacGes em que estdo inseridos, um
contexto. O fato de se chegar a expressdes mais gerais por meio do uso de simbolos nédo
implica que eles podem ser usados sem preocupacdo com o seu significado. Parece que a
expressdo de generalidades faz da Algebra um ramo abstrato e afastado do concreto, além de

tratar as letras simplesmente como elementos operacionais, conforme mencionado a seguir:

Uma segunda perspectiva, em que os simbolos sdo tomados como objeto
central da Algebra, aproxima-se da anterior, e enfatiza a linguagem
algébrica, mas é criticada por alguns autores, pelo fato de que a énfase no
simbolismo abstrato e na repeticdo de exercicios de manipulacdo algébrica
afasta os alunos dos elementos concretos. (PONTE, BRANCO e MATOS,
2009, apud RIBEIRO e CURY, 2015, p. 13).

® No desenvolvimento da linguagem simbdlica, Viéte destacou-se por ter realizado progressos em relacdo a
linguagem sincopada, trazendo as primeiras manifestacdes da linguagem simbdlica que se conhece.
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Assim como ha diversas visbes sobre o que é Algebra, existem também
posicionamentos diferentes quanto a cada uma delas, denotando que cada visdo/concepcao
possui seus argumentos de sustentacdo e também criticas. Nesse sentido, ao falar da Algebra,
Kaput (1995) diz que se pode considera-la como conjunto de conteddos e métodos ou como
formas de pensamento, tais como a generalizacéo, a abstragéo, a justificacdo, entre outras.

Nenhuma dessas formas de “encarar” a Algebra esta errada e nem se encontra
totalmente desvinculada, pois se entende que € por meio do estudo dos contetdos e métodos
que a Algebra atinge a funcdo de linguagem para expressar generalidades.

Dessa forma, n&o se vé problema em ter a Algebra como um conjunto de contetdos e
meétodos e que o termo seja associado a simbolismos e formalismos, afinal, seu estudo é
essencial para a compreensdo de outros ramos da Matematica, também dotados de
formalismos dados em linguagem simbdlica e que necessitam do calculo literal em suas
resolugdes. “Faz sentido encarar o trabalho em Algebra como a manipulagdo dos simbolos e
das expressdes algébricas... A verdade é que ndo podemos minimizar a importancia dos
simbolos” (PONTE, BRANCO ¢ MATOS, 2009, p. 9).

Porém, ndo é isso que acontece, pois “a visdo da Algebra como campo em que se
estudam expressdes, equacdes e regras de transformacdo ainda é a que prevalece, apesar do
seu aspecto redutor” (PONTE, BRANCO e MATOS, 2009, apud RIBEIRO e CURY, 2015, p.
13). Ou seja, prevalece o uso da Algebra apenas como ferramenta, dando enfoque aos
aspectos transformacionais — calculo literal - em detrimento dos aspectos conceituais e dos
significados atribuidos as letras, reduzindo o papel e o alcance da Algebra. Esse € um dos
fatos apontados criticamente no presente trabalho.

Acrescente-se que também ha erro em se considerar separadamente conceito e
notacdo, uma vez que a falta de ligacdo entre esses itens ndo permite que a escrita da
Matematica leve o estudante a compreender definicGes e resultados importantes como
teoremas. Em outras palavras, ndo se pode esquecer que a base da Matematica e de sua
linguagem é conceitual.

Demonstrando preocupacdo na visdo da Algebra como Aritmética generalizada e nos
equivocos envolvidos nela — de certa forma, pensando nos possiveis problemas da Algebra ao
ganhar rigor com a notacdo e perder os significados que as letras carregam e, também,

analisando um possivel afastamento problematico entre Algebra e Aritmética e tornar-se um
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ramo desprendido dos niimeros —, Lins e Gimenez’ (1997, p. 137) definem que “[...] a &lgebra
consiste em um conjunto de afirmacges para as quais é possivel produzir significado em
termos de numeros e operacdes aritméticas, possivelmente envolvendo igualdade ou
desigualdade [...].”.

Até o momento, refletindo sobre o que vem a ser Algebra ou como caracteriza-la,
embora ndo exista definicdo cientifica para ela, “ha, é verdade, um certo consenso a respeito
de quais sdo as coisas da Algebra: equagbes, calculo literal, fungBes, por exemplo, mas,
mesmo ai, ha diferencas — graficos sdo ou ndo parte da Algebra?” (LINS e GIMENEZ, 1997,
p. 89), ou seja, divergéncias quanto a classificacdo de alguns itens da Matematica como
algébricos ou ndo ainda existem.

Apesar de existir essa divergéncia, ao longo deste trabalho tais “coisas da Algebra”
serdo chamadas de Algebra Escolar ou contetdos algébricos, quando houver referéncia a
Algebra presente no Ensino Basico.

Voltando-se as diferencas na classificacdo de itens da Matematica, acredita-se que
esse fato ndo é causa de preocupacdo, podendo ser exemplificado pelos gréaficos, que podem
ser considerados como uma forma de representacéo diferente da analitica, onde, na verdade, o
que se tem é um conteudo algébrico — na maioria das vezes, uma Funcdo. As vezes, na
Matematica, para melhor compreenséo de um contetido, é necessario recorrer a representacées
diferentes e isso ndo diminui o papel da Algebra, apenas ilustra bem sua ligagdo com outros

ramos da Matematica.

Frequentemente, um problema inicialmente formulado de maneira algébrica
pode ser mais facilmente resolvido ou compreendido se o interpretarmos
geometricamente e vice-versa. Por exemplo, a simetria axial presente nas
funcdes quadraticas é facilmente perceptivel no grafico e, no entanto, pode
exigir esforco de célculo quando se trabalha com sua representacdo
algébrica. (BRASIL, 2011, p. 30-31).

Essa circunstancia — aliar Geometria e Algebra —, hoje amplamente frequente nos
livros didaticos, ndo é nova e, provavelmente, tem relagdo com o estudo que os Gregos

realizaram da Matematica durante certo periodo, pois eles aplicaram conhecimentos de

" Na obra Perspectivas em Aritmética e Algebra para o Século XXI, de Lins e Gimenez (1997), os autores
buscam mostrar que a visio de Algebra escolar como Aritmética generalizada é uma visio inadequada em alguns
aspectos e errada em outros. (ver Capitulo 2). As informacgdes contidas na obra a seguir podem contribuir para a
compreensdo da visio de Algebra como Aritmética generalizada e ajudar a esclarecer por que nem sempre é
considerada uma visdo adequada: USISKIN, ZALMAN. Concepcdes sobre a Algebra da escola média e
utilizagdes das variaveis. In: COXFORD, A. F.; SHULTE, A. P. (org.). As ideias da Algebra. Sdo Paulo: Atual,
1995. p. 9-22.
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calculos de areas na resolucdo de equacdes lineares e quadraticas, sendo este um dos fatores
para que a Algebra aritmética passasse a dar lugar a uma Algebra geométrica.

Alias, cabe lembrar que, diferentemente dos gregos, “tanto babilénios como egipcios
trabalhavam, basicamente, com equacOes originarias de problemas de ordem prética,
buscando solugdes de tais equagdes por métodos basicamente aritméticos [...]” (RIBEIRO e
CURY, 2015, p. 30) e isso sustenta o fato de chamar a Algebra, até entdo conhecida de
Algebra aritmética, embora esses mesmos autores tragam informacdes, da Histdria da
Matematica, de que os babil6nios expressavam problemas em terminologia geométrica, mas
que, na verdade, tinham mais um enfoque algébrico.

Esses fatos servem de alerta, uma vez que a intencdo de se utilizar a representacao
geométrica no estudo da Algebra nio se resume a expressar problemas em terminologia
geométrica, mas em usar essa outra forma de representacédo para dar significado a linguagem
algébrica e aos aspectos operacionais, envolvidos no calculo literal da resolucdo dos
problemas, uma vez que a notacao algebrica ndo € absoluta.

Ressalte-se que a alianca entre Algebra e Geometria é colocada na pesquisa como
forma de compreender que o estudo sistematizado de regras para o calculo com grandezas
representadas por letras — como encontrado no dicionario — ndo é uma concepgdo completa e
satisfatoria para um ramo da Matematica dotado de grande importancia, inclusive para outras
ciéncias.

Entretanto, assim como a Algebra geométrica, essa visdo de Algebra que prevalece e
influencia na aprendizagem, inclusive de alunos de Nivel Médio, também possui raizes nos
estudos de Matematica de povos antigos.

De acordo com Ribeiro e Cury (2015), como ja citado, na Matematica egipcia era
comum encontrar problemas oriundos da pratica, como os presentes nos papiros de Rhind® e
Moscou. Geralmente, ndo se tratava de problemas com resolucdes dificeis, ndo exigiam
métodos e raciocinios complicados, pois, normalmente, ndo iam além de equacdes lineares
com uma incognita.

No entanto, Ribeiro e Cury (2015) comentam, segundo outras fontes autorais, que,
nos papiros citados, as resolucdes eram acompanhadas de instrugdes do tipo “faca isto”, “faca
aquilo”, “este € o resultado”, sem explicar 0 motivo de tais procedimentos puramente

operacionais. Com base nesses fatos, os autores afirmam que

& Mais informacdes sobre a Algebra no Papiro de Rhind podem ser encontradas na seguinte obra
ROBINS, G.; SHUTE, C. The Rhind mathematical papyrus: an ancient egyptian text. London: British Museum
Publications, 1987.
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[...] podemos nos dias atuais, reconhecer indicios dessa “concep¢do”, uma
vez que ha perspectivas de ensino e de aprendizagem de Matematica que se
baseiam na simples manipulacdo de regras e algoritmos sem se preocupar
com a discusséo dos significados dos conceitos matematicos envolvidos. (p.
30)

Um desses indicios encontra-se claramente em muitos livros e em outros materiais
didaticos destinados ao ensino da Matematica béasica, apresentando uma metodologia que
espera do aluno a utilizacdo de regras sem que se apresente sua sustentacéo, enfraquecendo o
potencial da simbologia algébrica como ferramenta para a resolugcdo de problemas, levando os
alunos a ndo compreender a simbologia e a linguagem algébricas e a ndo empregar
satisfatoriamente o célculo algébrico.

Esclarece-se ainda que o foco deste trabalho esta no estudo do Laboratorio de Ensino
de Matemaética na visdo de professores, como auxiliar na reducdo das dificuldades dos alunos
do Nivel Médio diante dos conceitos e procedimentos da Algebra, em especial, quanto ao uso
da linguagem simbolica, contudo, isso ndo significa que tal énfase seja um aspecto redutor do
trabalho com Algebra, concentrando-se nas letras e deixando-se de lado os ndmeros,
esquecendo-se de sua relacdo com a Aritmeética.

A fim de esclarecer melhor, volta-se a citar Lins e Gimenez (1997, p. 51), trazendo-
Se 0 gue 0s autores consideram como “pensar algebricamente”: “Pensar algebricamente é
produzir significado para situacdes em termos de numeros e operacGes aritmeticas (e
igualdades ou desigualdades) e, com base nisso, transformar as expressdes obtidas”.

Para eles, uma das caracteristicas fundamentais do pensamento algébrico € operar
sobre numeros ndo conhecidos como se fossem conhecidos. Ou seja, trabalhar com a
linguagem algeébrica, simbolos e sua manipulacdo ndo pressupde desprezar o pensamento
algébrico. Segundo Ponte, Branco e Matos (2009, p. 10), “a capacidade de manipula¢do de
simbolos ¢ um dos elementos do pensamento algébrico”.

Entdo, como a Algebra Escolar tem por objetivo desenvolver o pensamento
algébrico, possui, sim, a intencdo de desenvolver nos alunos a habilidade de manipular
simbolos e de utilizar a linguagem algébrica. Inclui o trabalho dos aspectos operacionais de
conteddos como expressdes algebricas, equacdes, inequacdes, sistemas de equacdes e de
inequacdes e funcbes dos mais variados tipos. Inclui ainda a resolucéo de problemas.

Por essa razdo e pela diversidade de problemas relacionados a aprendizagem da
Matematica, devido a dificuldades com esses itens, € que se justifica o interesse e 0

desenvolvimento deste trabalho, com atencdo especial a manipulagdo de simbolos e a
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linguagem algébrica, embora se tenha consciéncia de que a Algebra Escolar tem por meta

desenvolver o pensamento algébrico em todas as suas vertentes.

2.2 A Algebra nos Documentos Educacionais Oficiais para o Ensino Médio

A reflexdo presente na secdo anterior, onde é citada a consideracdo de Lins e
Gimenez (1997), leva ao questionamento sobre quais séo 0s elementos ou objetos essenciais
da Algebra. A afirmacio desses autores, de que ha certo consenso a respeito de quais sio as
coisas desse ramo da Matematica, ndo implica a inexisténcia de discussdo em torno de quais
s&0 os objetos fundamentais da Algebra e em quais desses objetos o curriculo de Matematica
deve centrar-se quanto ao estudo desse tema. Ponte, Branco e Matos (2009, p. 9), ao tratar
dessa tematica, explica que, desde a década de 1980, vém sendo promovidas discussdes com o
intuito de delimitar o que deve ser incluido nesse ramo, inclusive na Algebra a ser ensinada
nas escolas.

Apesar disso, Ribeiro e Cury (2015, p. 15) defendem que “a Algebra, trabalhada
desde os anos iniciais do Ensino Fundamental, pode ser o fio condutor do curriculo escolar
[...]”. Diante de tal afirmagdo, 0 presente texto prossegue com a intencdo de levar a reflexdo
sobre 0 assunto e lancar algo que possa subsidiar a crenca dos autores, aqui corroborada.

Talvez alguns pensem que tal afirmacdo deva-se ao fato de a Algebra ser dotada de
uma simbologia e de uma linguagem propria que permitem a Matematica descrever situacoes
reais e modelar o mundo. Também néo se cré ser o “poder” da notagdo algébrica a base para
tal afirmacdo, pois nem sempre esta representacdo € suficiente para se avangar na
compreensdo de conteudos matematicos. Como visto, as vezes é necessario recorrer a outros
tipos de representacao, por exemplo, graficos e diagramas.

Existem outros motivos, de fundamental importancia, para pensar no papel da
Algebra no curriculo de Matemética. Conforme se I8 em Lins e Gimenez (1997), a presenca
de atividades em sala de aula, que envolvam, tanto a utilizacdo da Algebra como forma de
sistematizar propriedades observadas (generalizacdo), como a resolucdo e discussdo de
problemas utilizando a Algebra como ferramenta, sdo importantes.

Além desses motivos e, ao contrério do que é normal pensar, a Algebra pode ser o fio
condutor do curriculo escolar, por ter o papel de levar a pensar o0 mundo em numeros e nao
apenas por levar a pensar o mundo em letras. Especialmente, em se tratando de Algebra

Escolar, o ideal ndo é generalizar e esquecer o ponto de partida, ndo é ir em direcdo ao
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abstrato e passar a ver letras por si sO, desligando-se da Aritmética. O ideal é entender que
ainda ha nimeros onde hé letras e, assim, ndo tornar a Algebra um amontoado de letras
desprovidas de significado.

A atividade algébrica, de acordo com informacdes de Lins e Gimenez (1997) sobre
estudos de Davydov®, tem seu ponto de partida na atividade de lidar com relacdes
quantitativas. Sendo assim, Algebra e Aritmética tém o trabalho com relagbes quantitativas
como raiz comum, o que permite ver a Algebra como tratamento de afirmacdes que envolvem
nameros, operacOes aritméticas e igualdades e desigualdades, como é identificado na
concepcio de Algebra apresentada por aqueles autores.

Sendo assim, a Algebra pode ser o eixo principal do curriculo, no porque com ela
tudo se resolve, mas por sua relagdo com a Aritmética.

Conforme mencionado, a visdo que predomina é a que trata a Algebra como calculo
com letras e a caracterizagdo de uma atividade como algébrica ou ndo esta ligada a presencga
de certos conteudos, como equacdes, expressdes, e/ou ao uso de determinadas notacgoes.
Porém, aparentemente, essa concepcao predominante de Algebra, juntamente com a primazia
de determinados contetidos no ensino de Algebra, também n&o consiste em motivo suficiente
para a afirmaco de que a Algebra pode ser o fio condutor do curriculo.

Déa-se a entender que a afirmacdo de que o pensamento algébrico e a linguagem
algébrica formam uma relacéo dialética é uma das justificativas para a afirmacao de Ribeiro e
Cury (2015), pois esses autores concordam que “o pensamento e a linguagem algébrica sdo
dois aspectos entrelacados e mutuamente dependentes do mesmo processo” (ARZARELLO,
BAZZINI e CHIAPINI, 2001, p. 62 apud RIBEIRO e CURY, 2015, p. 14).

Aqui, ndo se pretende aprofundar a discussdo, mas se cré na linguagem algébrica
como decorrente de um pensamento algébrico. Como esses elementos sdo indissociaveis,
corrobora-se com Ponte, Branco e Matos (2009, p. 9) e concorda-se que o grande objetivo do
estudo da Algebra é desenvolver o pensamento algébrico dos alunos. Portanto, acredita-se que
a Algebra deve ser o fio condutor do curriculo pela importancia, tanto do pensamento
algébrico quanto da linguagem algébrica.

Apresenta-se, nesse momento, uma discussdo a respeito do que trazem o0s
documentos educacionais oficiais brasileiros acerca do assunto, analisando-se alguns itens,

como.

° Estudioso de origem russa, doutor em Psicologia. Seus estudos aproximam as significacdes aritméticas e
algébricas.
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a) a concepcdo de Algebra embutida neles;

b) a importancia dada ao estudo da Algebra no Ensino Médio;

c) as orientagdes metodoldgicas apresentadas;

d) as orientagdes curriculares destinadas a educacéo algébrica no Ensino Médio;
e) a definicdo dos contelidos considerados essenciais;

f) o tratamento de simbolos e de sua manipulacéo.

Esses sdo apenas alguns dos itens que se pode analisar ao realizar-se a leitura de
documentos educacionais oficiais e, de agora em diante, a intencdo aqui sera discutir em torno
deles e de outras questdes que poderdo surgir.

A ideia consiste em relatar os principais pontos observados e que sdo importantes na
compreensdo do tema Ensino e Aprendizagem da Algebra Escolar. Diante disso, foram
selecionados dois documentos educacionais que tratam do ensino da Algebra Escolar no
Ensino Médio de forma mais direta, a saber: as Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio
(2007) e o Curriculo Basico Comum (2008). O primeiro traz informagdes em nivel nacional e

o0 segundo, em nivel estadual (relativo ao estado de Minas Gerais).

2.2.1 Orientacgdes Curriculares para o Ensino Médio (2007)

Comeca-se pelo documento: Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio (2007)
que, de acordo com informacBGes do proprio documento, consiste em um material que
apresenta e discute questdes relacionadas ao curriculo escolar e a cada disciplina em
particular, ou seja, trata da inclusdo e da abordagem de conteudos na Educacéo escolar basica,
sem, obrigatoriamente, delimitar “o que” e “como” ensinar.

O documento é apresentado aos professores com a intencdo de expor um conjunto de
reflexdes que alimente a sua pratica docente, de modo que ndo trata de uma prescricdo, mas,
como o préprio nome diz, refere-se a orientacdes, as quais se relacionam a escolha de
contetdos; a forma de trabalhar, ao projeto pedagdgico e a organizacdo curricular.

Destague-se que, nas orientacdes acima expostas, quanto as formas de trabalhar os
contetdos sdo descartadas as exigéncias de memorizacdo, as apresentagdes de “regras”
desprovidas de explicagoes, a resolugdo de exercicios repetitivos de “fixagdo” ou a aplicagdo

direta de formulas, o que leva a crer que, mesmo implicitamente, ha a intencdo de nédo

restringir o ensino da Algebra & manipulagio algébrica.
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A escolha de contetdos deve ser feita de acordo com os propdsitos do ensino de

Matematica e em sua abordagem devemos

[...] colocar os alunos em um processo de aprendizagem que valorize o
raciocinio matematico - nos aspectos de formular questdes, perguntar-se
sobre a existéncia de solucdo, estabelecer hipdteses e tirar conclusdes,
apresentar exemplos e contraexemplos, generalizar situacGes, abstrair
regularidades, criar modelos, argumentar com fundamentacdo l6gico-
dedutiva. (BRASIL, 2007, p. 70, grifo nosso)

Note-se que, apesar de nio se falar em Algebra, mas da Matematica em geral,
inicialmente j& aparecem referéncias ao trabalho com atividades de natureza algébrica.
Interessante que, ao tratar das questdes de contedo, o documento as apresenta organizadas
em quatro blocos: Numeros e operacfes; FuncOes; Geometria; Analise de dados e
probabilidade.

Vé-se que a Algebra nio foi colocada como tema central de estudo, sobressaindo-se,
por outro lado, o estudo de Fungdes. Isso indica que outros itens como, por exemplo, as
equacoes, as inequacdes, as progressdes e 0s polindmios, ndo possuem no curriculo escolar o
mesmo destaque que as Fungdes, podendo ser inseridos apenas como pré-requisitos ao estudo
daquelas. Ademais, fica-se com a impressdo de que, ou “alguma coisa” fica em segundo
plano, ou o estudo de Funcdes é suficiente para o aluno aprender tudo o que precisa sobre
Algebra.

Colocar as Funcbes como um dos grandes blocos teméticos da Matematica, em um
primeiro momento, faz pensar que diversos tipos de Func¢des serdo abordados amplamente e
que se deveria dar uma abordagem técnica a elas, de forma mais aprofundada, contudo, nem
sempre o documento indica um estudo mais detalhado, conforme se verifica nos trechos

abaixo:

O estudo das demais fungdes trigonométricas [a ndo ser, seno, cosseno e
tangente] pode e deve ser colocado em segundo plano.

As fungdes polinomiais (para além das fungbes afim e quadrética), ainda que
de forma bastante sucinta, podem estar presentes no estudo de funcdes. [...]
N&o se recomenda neste nivel de ensino um estudo exaustivo dos logaritmos.
(BRASIL, 2007, p. 74-75)

Fazendo-se uma leitura atenta das orientagOes referentes ao estudo de Funcdes,
percebe-se que esse “reducionismo” do estudo de alguns tipos especificos de FuncOes é

pensado e sugerido como forma de evitar que muito tempo e esfor¢o sejam empreendidos na
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manipulacdo algébrica. Todavia, mesmo sendo essa a intencdo, considera-se importante ter
cuidado para que o contato dos estudantes do Nivel Médio com as Fungbes ndo seja
superficial e restrinja-se a explorar um ou outro exemplo.

O ideal é escolher casos que estejam dentro do “dominio” dos alunos, por exemplo,

Casos em que a funcao polinomial se decompde em um produto de funcdes
polinomiais de grau 1 merecem ser trabalhados. Esses casos evidenciam a
propriedade notavel de que, uma vez se tendo identificado que o nimero ¢ é
um dos zeros da funcdo polinomial y = P(x), esta pode ser expressa como 0
produto do fator (x — c¢) por outro polindmio de grau menor, por meio da
divisdo de P por (x — ¢). (BRASIL, 2007, p. 74)

Isso significa que a analise do bloco denominado Fungbes ndo indica que o estudo da
Algebra resume-se ao exame de alguns tipos daquelas, pois estuda-las inclui a necessidade de
aprender outros conteldos e as suas respectivas propriedades operatdrias, bem como o
dominio da resolucéo de certos tipos de equacdes.

Nesse modo de estudar Algebra no Ensino Médio, alguns conteidos s&o
considerados como ferramentas para um estudo focado em tipos diferentes de Funcdes,
enquanto outros sdo fontes de situacGes de aplicacdo, assim como a Matematica Financeira é
fonte de situacdes contextualizadas para o estudo da Funcdo Exponencial, quando se trata dos
juros compostos.

Dessa forma, a resolucéo de equagdes aparece como um dos passos para encontrar a

solucéo de problemas, sendo dispensaveis em outros casos, conforme se Ié no trecho a seguir:

O trabalho de resolver equacBes exponenciais € pertinente quando associado
a algum problema de aplicacdo em outras areas de conhecimento, como
Quimica, Biologia, Matematica Financeira, etc. Procedimentos de resolucéo
de equacBes sem que haja um propdsito maior devem ser evitados.
(BRASIL, 2007, p. 75)

Assim, com a insercdo de problemas os procedimentos operacionais ganham motivo
para serem executados e a notacao algébrica ganha significado com a contextualizacéo, afinal,
de acordo com o documento, “é na dindmica de contextualizacdo/descontextualizacdo que o

aluno constrdi conhecimento com significado” (BRASIL, 2007, p. 83).



32

Com essa reflexdo, conclui-se que uma das orienta¢fes do referido documento é
trazer a contextualizacdo por meio da Resolucdo de Problemas™ e, nesse sentido, o
documento em questdo alerta que “a contextualizacdo aparece, nd0 como uma forma de
ilustrar o enunciado de um problema, mas como uma maneira de dar sentido ao conhecimento
matematico na escola” (BRASIL, 2007, p. 83), ou seja, pode-se entender que o estudo do
bloco denominado Fungbes ganha destaque no Ensino Médio por estar presente em diversas
ciéncias.

A importancia do contetdo matematico fora da escola e a sua presenca em
fenbmenos naturais também séo fatores inseridos como parte do que deve ser a Matematica
escolar, por exemplo, “as fungdes trigonométricas seno ¢ cosseno também devem ser
associadas aos fendmenos que apresentam comportamento periodico” (BRASIL, 2007, p. 74).

No documento citado, um dos itens mais salientados quanto ao estudo de Funcgdes é a
sua imagem gréafica. Ao falar dos diversos tipos de Fungéo a serem tratados no Ensino Médio,
¢ amplamente difundida a orientacdo de que seus graficos devem ser construidos,
principalmente por ser um forte apoio no estudo do comportamento das Funcdes, por
exemplo, crescimento e decrescimento, presentes em algumas relagdes funcionais. Até mesmo

em casos mais “trabalhosos” a construcao ainda ¢ indicada, como se vé a seguir:

Funcdes do tipo f(x) = x™ podem ter graficos esbocados por meio de uma
analise qualitativa da posi¢do do ponto (x,x™) em relacéo a reta y = x, para
isso comparando-se x e x™ nos casos 0 <x <1 ou x> 1e usando-se
simetria em relacdo ao eixo x ou em relacdo a origem para completar o
grafico. (BRASIL, 2007, p. 74)

Observando-se essa colocacédo e fazendo-se uma leitura atenta do documento citado,
vé-se que, mesmo ndo aparecendo com muita clareza, a contextualizacdo, juntamente com a
Resolucdo de Problemas, é colocada como forma de estudar Funcgdes, aliando notacao
algébrica e imagem grafica, de modo que a énfase dada a construcdo de graficos ndo as faca
“tomar vida propria” e desvincularem-se da notacdo algébrica e dos conceitos envolvidos
nela.

Ha a orientacdo de compreender os significados dos coeficientes presentes em
expressdes gerais de algumas FuncGes a partir da analise dos graficos que sdo obtidos por

meio da variacdo dos valores dos coeficientes. Nesse aspecto, o documento indica que é

1% Aqui, o termo “Resolucio de Problemas” ¢ usado no sentido amplo como uma abordagem metodolégica para
a Matematica. J4 o termo “resolugdo de problemas” ¢ utilizado quando se trata da acdo propriamente dita de
encontrar a solu¢éo de um problema.
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“importante destacar o significado da representacdo grafica das Fungdes, quando alteramos
seus parametros, ou seja, identificar os movimentos realizados pelo grafico de uma funcédo
quando alteramos seus coeficientes” (BRASIL, 2007, p. 72).

Reforcando a ideia de inter-relacionar notacdo algébrica e imagem grafica, o
documento referido coloca, como exemplo, o caso da funcdo quadratica, dada por f(x) =

ax? + bx + ¢, com a # 0 e orienta que,

O estudo dessa funcdo — posicdo do grafico, coordenadas do ponto de
méximo/ minimo, zeros da funcdo — deve ser realizado de forma que o aluno
consiga estabelecer as relacdes entre o “aspecto” do grafico e os coeficientes
de sua expressdo algébrica, evitando-se a memorizacédo de regras. (BRASIL,
2007, p. 73)

Essas orientacGes deixam claro, ndo s6 a importancia dos graficos, mas também
salientam, mesmo que de forma implicita, a necessidade de trabalhar simultaneamente com
diferentes representacdes. Além desses itens, as referidas orientagdes indicam que o estudo da
variacao deve estar presente. E, como se pode verificar, tal estudo nédo se restringe a estudar o
comportamento das Funcdes, devido a alteracdes na variavel, mas inclui ainda a observacao
dos efeitos causados na Func¢do, devido a mudancas em seus parametros.

Inclusive, € sob esses aspectos que 0 uso da tecnologia passa a ser indicado.
Encontra-se no documento supracitado (p. 88) a indicacdo de que ha softwares destinados a
explorar e construir diferentes conceitos matematicos, possuindo determinadas caracteristicas,
como o oferecimento de diferentes representacdes para um mesmo objeto matematico e a
possibilidade de manipular os objetos que estdo na tela.

Vé-se que essa indicacdo vai ao encontro da recomendacdo de trabalhar com
alteracdes nos coeficientes das Funcdes - sendo um dos motivos para justificar a insercdo da
tecnologia no Ensino Médio -, demonstrando também que a utilizacdo da tecnologia na
Matematica ultrapassa o estudo de tdpicos da Geometria.

Até o momento, foi possivel perceber, nas Orientacfes Curriculares para o Ensino
Médio (2007), que alguns assuntos ganham mais destaque do que outros, tendo a equacao
obtido espaco no ambito do estudo das Funcdes, como suporte a elas. No entanto, as equacdes
e sistemas de equacdes obtém destaque no bloco Geometria, especificamente na Geometria
Analitica, contetdo no qual o documento expressa relacéo direta com a Algebra, conforme se

A

1é:
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O trabalho com a geometria analitica permite a articulacéo entre geometria e
algebra. Para que essa articulacdo seja significativa para o aluno, o professor
deve trabalhar as duas vias: o entendimento de figuras geométricas, via
equacdes, e o entendimento de equacdes, via figuras geométricas. (BRASIL,
2007, p. 77)

Interessante notar que, nesse caso, a ideia da alianca entre Geometria e Algebra traz
consigo a preocupacdo de ndo trabalhar com atividades distintas que possuam resultados em
comum, sendo a intencdo trazida no documento a de posicionar entidades geomeétricas sob o
olhar da Algebra, colocando-a perante a Geometria, como pode ser claramente observado nas

orientagdes a seguir:

Posices relativas de retas e circulos devem ser interpretadas sob o ponto de
vista algébrico, o que significa discutir a resolucdo de sistemas de equacdes.
[...] No estudo de sistemas de equagdes, além de trabalhar a técnica de
resolucdo de sistemas, é recomendavel colocar a &lgebra sob o olhar da
geometria. A resolucdo de um sistema 2x2 de duas equacdes e duas variaveis
pode ser associada ao estudo da posicao relativa de duas retas no plano. Com
operacdes elementares, pode-se determinar a existéncia ou ndo de solucdes
desse sistema, 0 que significa geometricamente o0s casos de
interseccao/coincidéncia de retas ou paralelismo de retas. (BRASIL, 2007, p.
78-79, grifo nosso)

Essas orientacOes parecem demonstrar que o mencionado documento ndo trata a
Algebra como ramo da Matematica, isolado dos outros. Porém, nfo é apenas esse fato que
estd sendo enfatizado. Como mostrado na expressdao em destaque, o documento volta a
salientar a orientacdo de inserir nesse nivel de ensino questdes operatorias simples, contudo,
considera-se que, nesse ponto, aparecem controversias, pois o que ¢ indicado como “simples”
nem sempre é tdo simples como se espera.

Lendo-se cuidadosamente o documento, percebe-se que a préatica do escalonamento é
considerada uma operacdo elementar para a resolucédo de sistemas 2x2 e 3x3 e, quanto a este

altimo (os sistemas quadrados), o documento diz que

A regra de Cramer deve ser abandonada, pois é um procedimento custoso
(no geral, apresentado sem demonstracéo, e, portanto de pouco significado
para o aluno), que sO permite resolver os sistemas quadrados com solucédo
Unica. Dessa forma, fica também dispensado o estudo de determinantes.
(BRASIL, 2007, p. 78)

Tal observagdo provoca uma reanélise da Regra de Cramer e dos Determinantes, por

um lado, levando a abandona-los, por se tratar de recursos pouco Uteis, pensando-se conforme
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quem escreveu o documento. Por outro lado, investigando-se as potencialidades da Regra de
Cramer e dos Determinantes, conforme fazem alguns autores de livros didaticos e também
alguns professores de Matematica, salienta-se a sua importancia, assim, para lezzi** et al, os
resultados conhecidos como Regra de Cramer podem ser generalizados para um sistema n x n

(n equacdes e n incognitas). Afirmam ainda, alguns autores e professores, que

a Regra de Cramer é um importante recurso na resolucdo de sistemas
lineares possiveis e determinados, especialmente quando o escalonamento se
torna muito trabalhoso (por causa dos coeficientes das equacdes do sistema),
ou ainda quando o sistema € literal. (IEZZI et al, 2002, p.280)

Desse modo, tém-se duas visdes diferentes e ambas baseiam-se no mesmo fato: a
regra de Cramer destina-se a um grupo particular (porém, amplo) de sistemas de equacdes.
Fato esse que deve consistir-se de um argumento para a presenca desse conceito e dos
Determinantes no curriculo escolar. Alias, por ser um recurso facilitador das resolucgdes, néo
deveria ser recomendado o abandono de seu ensino, ja que o documento privilegia as questfes
operatorias elementares.

Alem disso, desconsiderar o estudo dos Determinantes no Nivel Médio é um fator
intrigante, presente no documento, pois nele ha enfoque nas resolucdes de sistemas de forma
simples, inclusive com discussdo sobre a existéncia ou ndo de solugcGes. Por isso, aqui fica
uma pergunta que muitos professores de Matematica devem fazer: Por que desconsiderar o
estudo dos Determinantes se eles fornecem uma eficiente e simples forma de identificar se um
sistema possui solucéo Unica ou ndo?

A impressdo é que a preocupacdo em ndo destacar as questdes operatOrias da
Matematica pode levar ao “reducionismo” de manipulacdo algébrica e ao “reducionismo” de
contedo. E esse é um ponto crucial que merece atencdo, pois 0 menosprezo de conteddos
matematicos e a reducdo extrema do estudo de propriedades operat6rias podem comprometer
0 desenvolvimento futuro do aluno em disciplinas de Nivel Superior, 0 que é totalmente
inadequado, visto que um dos objetivos do Ensino Médio € garantir ao aluno a continuidade

dos estudos.

1 Autor de livros didaticos de Nivel Fundamental, Médio e Superior de Matematica.
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2.2.1 Curriculo Basico Comum (2008)

O segundo documento a ser analisado ¢ o CBC (2008) — Curriculo Basico Comum —
do Ensino Médio do estado de Minas Gerais*?.

O CBC (2008) apresenta-se como um guia, um roteiro para que os professores de
Matematica, juntamente com a equipe pedagdgica da escola, elaborem a proposta curricular
mais adequada aquela realidade. O documento, além de se estruturar em Eixos Teméticos e
Topicos, apresentando quais contetdos considera necessarios e adequados para o Nivel Médio
e as habilidades a serem desenvolvidas pelos alunos, traz sugestdes referentes a abordagens
dos contetidos em sala de aula e também sugestfes de atividades.

Isso é feito com a intengdo de contribuir para que a escola contemple, com sua
listagem de conteido programatico, os principios e orientacGes de outros documentos mais
abrangentes, como os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM) e as
Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM).

A ideia consiste em identificar como a Algebra é tratada nesse documento, assim
como foi feito com o documento supramencionado.

De inicio, encontram-se indicios de preocupacdo com a linguagem simbolica e com o
formalismo da Matematica, sendo colocada a necessidade do aluno (do Nivel Médio) de
compreender e utilizar essa linguagem, sendo este um diferencial em relacdo ao documento

anteriormente citado. Conforme se 1€, o CBC considera que:

A Matematica é uma ferramenta essencial na solucdo de problemas do
mundo em que vivemos. Nela sdo desenvolvidas estruturas abstratas
baseadas em modelos concretos; raciocinios puramente formais, permitem
concluir sobre a possibilidade ou ndo da existéncia de certos padrdes e suas
propriedades no modelo original. [...] Além de método, a Matematica é um
meio de comunicagdo — uma linguagem formal — e como tal requer uma
pratica constante, um exercicio de sua “gramatica”. Por ser uma linguagem
precisa, a Matematica permite a argumentacdo de forma clara, concisa,
rigorosa e universal. (MNAS GERAIS, 2008, p. 31-32)

Por essas consideracOes, percebe-se que o CBC entende a Matematica dotada de
formalismo e de elementos abstratos, sendo tal circunstancia um ponto para que ela constitua-
se em uma ferramenta na resolucdo de problemas, e ndo um fator que a torna uma ciéncia

afastada das questdes da pratica. A sugestdo € de que o rigor seja tratado como um aliado ao

12 Esse documento foi selecionado por se referir ao estado de origem da autora desta pesquisa, onde atuou como
professora da Educagdo Bésica.
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ensino e & aprendizagem da Matematica no Nivel Médio, e ndo como um agente complicador.
Ele estd presente nas diversas fases da atividade matematica, inclusive, o CBC (p. 34)
recomenda que, no Ensino Médio, deve ser dada énfase a justificativas mais formais,
introduzindo, dessa forma, a linguagem um pouco mais rigorosa.

Para desenvolver essa linguagem é necessario usa-la, treind-la, saber suas regras e
lidar com uma simbologia especifica: os simbolos algebricos. Dessa forma, veem-se indicios
de que o CBC abre espago para a manipulagdo algébrica. Esses e outros possiveis detalhes
importantes serdo observados, tendo em vista a divisdo de conteldos apresentada no
documento. Primeiramente, é necessario esclarecer que o CBC divide os tdpicos a serem

estudados em trés grandes blocos, chamados de Eixos Tematicos, a saber:

a) Eixo Tematico I: Numeros, Contagem e Analise de Dados;
b) Eixo Tematico Il: FuncBes Elementares e Modelagem;

c) Eixo Tematico Ill: Geometria e Medidas.

Assim como acorreu na analise do primeiro documento, no CBC também ndo ha um
espaco que trate especificamente da Algebra com amplitude e profundidade de conteddos. O
tema Funcdes, novamente, tem papel central e detém grande parte das orientacfes e sugestdes
para o tratamento da Algebra no Nivel Médio. Veja-se um recorte que demonstra e justifica o

que foi exposto:

O conceito de funcdo é um dos temas centrais e unificadores da matematica,
podendo ser usado em diversas situacBes, mesmo ndo numeéricas, por
exemplo, na geometria, quando falamos em transformacdes geométricas.

As fungdes elementares estudadas no Ensino Médio - afim, polinomial,
exponencial e trigonométricas - permitem a andlise de fendmenos que
envolvam proporcionalidade, crescimento, decaimento e periodicidade, que
sdo bastante comuns no cotidiano. (p. 36)

Desse recorte e, por meio da leitura atenta do documento, torna-se possivel verificar
que o estudo das Funcgbes ganha destaque por permitir estudar Mateméatica — no caso, Algebra
— tendo por base metodologias ligadas a contextualizacdo, como a Resolucdo de Problemas e
a Modelagem, sendo, portanto, mais uma das semelhancas com o documento anterior.

Outro fator comum entre os documentos € a presenca de temas algébricos envolvidos
na Geometria, aqui, no Eixo Tematico Geometria e Medidas. O CBC (2008, p. 37) considera

que, no Ensino Médio, um dos aspectos a serem levados em conta no estudo da Geometria € a
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sua algebrizacgdo, ocorrendo “através da introducdo de um modelo para a geometria euclidiana
plana (geometria analitica)”.

Nesse caso, a Algebra é usada como forma de apoio ao estudo da Geometria,
significando que esta é colocada sob o olhar da Algebra, fato confirmado na afirmagdo: “a
geometria analitica permite tratar lugares geométricos planos por meio de equacdes,
transformando problemas geométricos em problemas algébricos” (p. 37).

Outro item que recebe incentivo, tanto no Eixo Tematico FuncBes Elementares e
Modelagem quanto no eixo Geometria e Medidas, é o trabalho com a representacgdo gréafica de
Funcdes. Embora a abordagem dos gréaficos ndo seja indicada com a mesma intensidade como
ocorre nas Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio (2006), ela é citada com frequéncia
em relacdo ao estudo das principais Funcdes, de primeiro grau, de segundo grau e
trigonométricas.

Também ¢é uma recomendacdo frequente levar o estudante a trabalhar
simultaneamente com as representacdes grafica e algébrica. Alids, como se pode observar no
Eixo Tematico Fungdes Elementares e Modelagem, fala-se em “identificar geometricamente”
e “interpretar o resultado geometricamente”, mostrando-se que a Algebra também é colocada
sob o olhar da Geometria, principalmente pela presenca dos graficos. Portanto, a Geometria €
um apoio para o estudo da Algebra e esta é um apoio para estudar elementos geométricos, do
mesmo modo como foi citado anteriormente, no primeiro documento analisado.

Considera-se 0 estabelecimento de vinculo entre Geometria e Algebra, sempre
positivo, pois, embora o foco das atencdes ndo seja, necessariamente, as equacdes, elas podem
“ganhar vida”, a0 permitirem o tratamento algébrico de questdes geométricas. Parece que tal
situacdo ndo deixa de ser um incentivo ao entendimento da utilizacdo de equacdes (saber onde
inseri-las) e a necessidade de saber resolvé-las, assim como realizar outras manipulacdes
algébricas.

Conforme se pode verificar no fragmento a seguir, 0 CBC considera o estudo de
conteddos aliado as suas propriedades operatorias, comprovando que ele abre espaco para

questdes operatorias.

E importante frisar que os contedos conceituais ou ideias basicas
apresentados formam o esqueleto, a estrutura da proposta, enguanto 0s
contelidos relacionados as atitudes e procedimentos formam a carne que lhe
dé& sustentagcdo. Essas pecas complementares devem ser encaradas como
integradas, uma ndo existindo sem a outra. (p. 38)
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Dessa forma, nesse documento ndo ha preocupacdo em indicar a insercao de questdes
operatdrias simples nas atividades em sala de aula. O documento coloca, como habilidades a
serem desenvolvidas, a resolucdo de equages, inequacdes e resolucdo de sistemas, além da
utilizacdo dessas e de outras propriedades operatorias na resolucao de problemas, indicando a
necessidade de lidar com regras. Contudo, reconhecer o papel dos procedimentos nédo
significa que o documento parece ser a favor da introducgéo de regras sem explicacéo e traga
uma visdo de Algebra centrada no calculo literal.

Sobre a perspectiva de considerar as operagcdes como um fator complicador e a
retirada de itens considerados complexos, assim como verificado nas OrientacGes
Curriculares para o Ensino Médio (2006), viu-se que 0 mesmo ndo ocorre no CBC (2008).
Ademais, o que o primeiro documento “descarta” no topico “fungdes trigonométricas”, 0

segundo coloca como uma das habilidades necessarias, como indicado a seguir:

Alguns topicos usualmente presentes no estudo da trigonometria podem ser
dispensados, como, por exemplo, as outras trés razbes trigonométricas, as
formulas para sen(a + b) e cos(a + b), que tanto exigem dos alunos para
serem memorizadas. (BRASIL, 2007, p. 74)

Resolver problemas que envolvam fungdes trigonométricas da soma e da
diferenca de arcos. (MINAS GERAIS, 2008, p. 38)

Ainda refletindo sobre a presenca das Fungbes Trigonométricas nos documentos
supracitados, é necessario esclarecer que o CBC também néo faz referéncia a nenhuma outra
Funcdo, a ndo ser as Funcdes Seno, Cosseno e Tangente, havendo possiveis diferencas apenas
na forma de aborda-las.

Ja em relacdo a outros conteddos, ndo considerados muito relevantes pelas
OrientacGes Curriculares para o Ensino Médio (2007), como as Matrizes, os Determinantes e
a Regra de Cramer, ndo existem recomendac¢6es mencionadas pelo CBC. Observando-se os
topicos citados, vé-se que a Unica indicacdo quanto a resolucdo de sistemas consiste em
resolvé-los com duas variaveis, de modo que, como ndo ha indicacdo referente a resolucédo de
sistemas de outros tipos, fica implicita a desnecessidade dos itens citados.

Todas as observacdes feitas em relacdo ao CBC podem ser verificadas pela analise

do extrato apresentado a seguir.

Conteudos algébricos do CBC para o 1° ano do Ensino Médio

Eixo Tematico: Funcdes Elementares e Modelagem



Tema: Fungoes.

Topicos

Habilidades

Funcéo do
primeiro Grau

Identificar uma funcéo linear a partir de sua representacdo algébrica ou grafica.

Utilizar a fungdo linear para representar relagdes entre grandezas diretamente
proporcionais.

Reconhecer fungdes do primeiro grau como as que tém variagdo constante.

Identificar uma funcdo do primeiro grau a partir de sua representacdo algébrica
ou gréfica.

Representar graficamente fungdes do primeiro grau.
Reconhecer fungdes do primeiro grau crescentes ou decrescentes.

Identificar os intervalos em que uma funcdo do primeiro grau é positiva ou
negativa, relacionando com a solucdo algébrica de uma inequacao.

Identificar geometricamente uma semirreta como uma representacao gréafica de
uma inequacéo do primeiro grau.

Reconhecer uma progressdo aritmética como uma funcdo do primeiro grau
definida no conjunto dos nimeros inteiros positivos.

Resolver problemas que envolvam inequacdes do primeiro grau.

Reconhecer uma progressdo aritmética em um conjunto de dados apresentados em

Progressdo | uma tabela, sequéncia humérica ou em situacdes-problema.
aritmética
Identificar o termo geral de uma progressao aritmética.
Identificar uma funcdo do segundo grau a partir de sua representacdo algébrica ou
gréfica.
Representar graficamente fun¢fes do segundo grau.
Funcéo do

segundo Grau

Identificar os intervalos em que uma funcdo do segundo grau é positiva ou
negativa.

Resolver situacfes-problema que envolvam as raizes de uma funcdo do segundo
grau.

Resolver problemas de méximos e minimos que envolvam uma fungdo do
segundo grau.

Progressao
Geometrica

Identificar o termo geral de uma progressdo geométrica.
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Funcéo

Identificar exponencial crescente e exponencial decrescente.

exponencial | Resolver problemas que envolvam uma fungéo do tipo y = k.a”*.

y

Reconhecer

= k. a” definida no conjunto dos nimeros inteiros positivos.

uma progressdo geométrica como uma funcdo da forma

Eixo Tematico: FuncBes Elementares e Modelagem

Tema: Matematica Financeira

Topicos Habilidades
Resolver problemas que envolvam o conceito de porcentagem.
Resolver problemas que envolvam o conceito de juros simples
Matematica Financeira OU COMpOstos.

Resolver _situacGes-problema que envolvam o calculo de
prestacdes em financiamentos com um numero pequeno de
parcelas.

Eixo Tematico: Geometria e Medidas

Tema: Geometria Analitica

Tépicos

Habilidades

Plano cartesiano

Localizar pontos no plano cartesiano.
Representar um conjunto de dados graficamente.

Resolver problemas que envolvam simetrias no plano cartesiano.

Reconhecer a equacéo de uma reta no plano cartesiano.

Interpretar geometricamente a inclinacdo de uma reta.

Conteudos algébricos do CBC para 0 2° ano do Ensino Médio

Eixo Tematico: Funcbes Elementares e Modelagem.

Tema: Fungdes

Tépicos

Habilidades

Funcdes do
Primeiro Grau

Relacionar o grafico de uma funcdo do primeiro grau, no plano cartesiano,
com uma reta.

Progressao
aritmética

Resolver problemas que envolvam a soma dos n primeiros termos de uma

progressao aritmética.




Identificar geometricamente uma inequacgao com parte de um grafico de
Inequacgbes do | uma funcéo do segundo grau.

segundo grau
Resolver problemas que envolvam inequagdes do segundo grau.

Progressao Resolver problemas que envolvam a soma dos n primeiros termos de uma
geométrica progressao geométrica.

Reconhecer a funcédo logaritmica como a inversa da fungdo exponencial.

Funcdes Utilizar em problemas as propriedades operatorias da funcédo logaritmica.
logaritmicas

Resolver problemas que envolvam a fungéo logaritmica.

Reconhecer o gréfico de uma funcéo logaritmica.

Reconhecer se uma tripla ordenada é solucdo de um sistema de equacGes
Sistemas de lineares.
equacdes
lineares Resolver um sistema de equaces lineares com duas variaveis e interpretar o
resultado geometricamente.

Resolver problemas que envolvam um sistema de equagdes lineares.

Eixo Tematico: Geometria e Medidas

Tema: Geometria Analitica

Tépicos Habilidades

Resolver problemas que envolvam a distancia entre dois pontos no plano
cartesiano.

Relacionar a tangente trigonométrica com a inclinagdo de uma reta.

Reconhecer e determinar a equacéo da reta a partir de sua inclinacéo e

das coordenadas de um de seus pontos; ou a partir de dois de seus pontos

. de coordenadas dadas numericamente ou por suas representagdes no

Plano cartesiano .
plano cartesiano.

Identificar a posicéo relativa de duas retas a partir de seus coeficientes.

Reconhecer e determinar a equagdo de uma circunferéncia conhecidos
Seu centro e Seu raio ou seu centro e um de seus pontos.

Conteudos algébricos do CBC para 0 3° ano do Ensino Médio

Eixo Tematico: Nameros, Contagem e Analise de dados




Tema: NUmeros

Topicos

Habilidades

NUmeros Complexos

Reconhecer a necessidade de ampliacdo dos nimeros reais.
Representar geometricamente um nimero complexo.

Operar com numeros complexos e identificar suas partes real e

imaginaria: somar, subtrair, multiplicar, dividir, calcular uma
poténcia, raizes, o conjugado e o mddulo de um namero
complexo.

Resolver equacdes do sequndo grau.

Forma polar ou trigonométrica de nGmeros complexos

Eixo Tematico: Funcdes Elementares e Modelagem.

Tema: Funcgdes

Tépicos

Habilidades

Fungdes trigonomeétricas

Identificar o gréfico das fungBes seno, cosseno e tangente.
Reconhecer o periodo de fungdes trigonométricas.

Resolver equacdes trigonométricas simples.

Estudo de funcgbes

Reconhecer fungdes definidas por partes em situacdes-problema.

Reconhecer os efeitos de uma transicdo ou mudanca de escala no
grafico de uma funcéo.

Usar a fungéo logaritmica para efetuar mudanca de escala.

Eixo Tematico: Geometria e Medidas

Tema: Semelhanca e Trigonometria

Tépicos

Habilidades

Resolver problemas que envolvam fungGes trigonométricas da
soma e da diferenca de arcos.

Resolver problemas que envolvam a lei dos senos.




Funcdes trigonométricas

Resolver problemas que envolvam a lei dos cossenos.

Identificar os graficos das funcdes seno e cosseno.

Identificar o periodo, a frequéncia e a amplitude de uma onda
senoidal.

Eixo Tematico: Geometria e Medidas

Tema: Geometria Analitica

Topicos

Habilidades

IntersecBes entre retas e
circunferéncias

Resolver e interpretar geometricamente um sistema formado
por uma equacao de reta e outra de circunferéncia.

Reconhecer a equacdo de uma circunferéncia identificando
Seu centro e seu raio.

Resolver e interpretar geometricamente um sistema formado
por uma equacao de reta e outra de parabola.

Elipse, hipérbole e parabola

Equacdo cartesiana da elipse.
Equacdo cartesiana da hipérbole.
Equacdo cartesiana da parabola.

Relacionar as propriedades da pardbola com instrumentos
Gticos e antenas.

Reconhecer a elipse como um lugar geométrico e relaciona-la
com as leis de Kepler.

2.2.3 Possiveis conclusdes da andlise apresentada

44

Os dois documentos apresentados e destinados a orientar os professores de

Matematica do Ensino Médio tém sustentacdo na Contextualizacdo e Resolucdo de

Problemas, mas o CBC cita ainda a Modelagem. Percebe-se que ambos 0s documentos veem

os problemas como uma forma de estabelecer conexao entre Matematica e vida real, por isso

0s problemas de aplicacdo sdo frequentemente citados, porém, citam-se também as situacdes—

problema, indicando que, além de os problemas serem inseridos na atividade didatica como
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forma de aplicacdo da Matematica, eles também aparecem como ponto de partida para a
aprendizagem de algum conceito matematico.

Diante do exposto, conclui-se que se encontram nos referidos documentos duas
concepcoes do trabalho com resolugéo de problemas: o ensino para a resolucdo de problemas
e 0 ensino através da resolucdo de problemas. Como explicam Allevato e Onuchic (2014), no
ensino para a resolucdo de problemas a Matematica é vista por sua utilidade, sendo o
proposito principal utilizar o conhecimento matematico adquirido. Portanto, os problemas séo
compreendidos como forma de aplicacdo dos contetdos estudados.

Tal modo de conceber a resolucdo de problemas (ensinando Matematica para
encontrar a solucdo de problemas) é perceptivel nas Orientacdes Curriculares Nacionais para
0 Ensino Médio, mas aparece com mais evidéncia no CBC, o que pode ser confirmado pelo
uso frequente da expressao “resolver problemas que envolvam...”.

Ja o ensino através da resolucdo de problemas, de acordo com as autoras citadas,
toma os problemas com o proposito de se aprender Matematica, ndo havendo, entre esta e a
resolucdo de problemas, aquela que se sobressai, ao contrario, ambas sdo consideradas
simultaneamente. Para verificar a presenca dessa concep¢do nos documentos analisados, basta
observar o uso da expressdo “situagdo-problema”.

De acordo com o CBC, os problemas sdo inseridos no Ensino Médio a fim de
promover nos alunos a capacidade de usar a linguagem simbdlica para interpretar questdes
formuladas verbalmente, desenvolver a capacidade de abstracdo do aluno e atribuir
significado aos conceitos abstratos estudados. Ou seja, no CBC a Resolugédo de Problemas é
um recurso metodolégico fortemente recomendado no estudo de conteddos algebricos, nao
apenas por té-los como requisitos para o ato de encontrar uma solugédo aritmética ou algébrica
para 0s problemas.

Percebe-se ainda no CBC outra maneira de “encarar” o trabalho com resolugdo de
problemas, o “ensino sobre Resolucdo de Problemas”, que, resumidamente, de acordo com
Allevato e Onuchic (2014), estd voltado ao desenvolvimento de habilidades necessarias a
resolucdo de problemas, tratando-se de orientacGes gerais sobre como se deve proceder e 0
que se deve saber para resolver um problema.

As autoras explicam que

O ensino sobre resolugdo de problemas corresponde a considera-la como um
novo conteddo. S&o abordados temas relacionados a resolucdo de problemas
e percebe-se uma forte énfase nas heuristicas como forma de orientar os
alunos na resolugdo de problemas, com regras e processos gerais,
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independentes do conteddo especifico abordado [...]. (ALLEVATO e
ONUCHIC, 2014, p. 37)

Veja-se um trecho do CBC que comprova a presenca da Resolucéo de Problemas do

ponto de vista do “ensino sobre resolu¢do de problemas”:

O constante desenvolvimento das habilidades para a solugdo de problemas
envolve as seguintes estratégias, que devem tornar-se habito para o aluno:

o Usar figuras, diagramas e graficos, tanto de forma analitica quanto
intuitiva.

o Expressar oralmente ou por escrito, com suas proprias palavras,
propriedades matematicas, atribuindo significado aos conceitos abstratos e
formulando, por meio do uso da linguagem simbolica, questdes expressas
verbalmente.

o Perceber padrfes em situacdes aparentemente diversas.

o Estudar casos especiais mais simples, usando-os para elaborar
estratégias de resolucdo de casos mais complexos ou gerais.

o Fazer uso do método de tentativa e erro, elaborando novas estratégias
de solucdo a partir da andlise critica dos erros.

o Usar a simbologia matematica (sentencas) com variaveis e equacgoes.

o Usar a analogia como ferramenta de trabalho, recorrendo a métodos ja
utilizados e adaptando-os para a resolucao de novos problemas.

e Trabalhar de trds para diante, supondo conhecida a solu¢do de um
problema e deduzir suas propriedades para obter um caminho para encontra-
la.

o Compartilhar e discutir observacges e estratégias de outros estudantes,
adquirindo, assim, experiéncia e novos insights para abordar um problema.
(MINAS GERAIS, 2008, p. 38-39)

Portanto, conforme a discussdo apresentada, nos dois documentos
supramencionados, os contetdos algébricos encontram-se ancorados na Resolucdo de
Problemas como abordagem metodologica, perpassando pelos trés modos de conceber o
trabalho com os problemas, porém, com destaque para a abordagem “ensino para a resolu¢ao
de problemas”.

De todas as observacgoes feitas, mostrou-se importante verificar que os problemas sdo
recomendados nas trés séries do Ensino Médio em busca de ndo apresentar os conteddos
algébricos destituidos de significado e também com o propdsito de promover o uso da
linguagem simbolica.

Ressalte-se que a verificacdo da recomendacdo da Resolucdo de Problemas pelos

documentos referidos € de grande relevancia para a presente pesquisa, uma vez que

A RP [Resolugdo de Problemas], para além da prética de resolver problemas
nas aulas de Matematica, pressupde aulas de Matematica com professores e
alunos envolvidos em comunidades de aprendizagem, desempenhando



47

diferentes papéis e responsabilidades, visando a promover uma
aprendizagem mais significativa. (MORAIS e ONUCHIC, 2014, p.17)

Assim, apesar de os documentos ndo mencionarem o LEM como alternativa
metodoldgica, recomendam a Resolugdo de Problemas, que, a partir de uma boa observacao,
inter-relaciona-se com o LEM.

Todavia, envolto na Resolucdo de Problemas (enquanto contetdo curricular), o tema
Algebra ndo detém espaco especifico no curriculo, pois ndo é encontrado um Bloco ou Eixo
Tematico denominado “Algebra”, ou seja, 0s assuntos algébricos ndo estdo dispostos no
curriculo em um conjunto fechado, destinado exclusivamente a eles. Isso indica que a Algebra
ndo se encontra “isolada” no curriculo, o que é um fator positivo, no entanto, também se
mostra necessario dar atencdo aos contetdos algébricos, de modo a ndo serem minimizados.

Assim como demonstrado anteriormente, os temas algebricos estdo submetidos,
principalmente, aos blocos Funcbes e Funcbes Elementares e Modelagem, referindo-se as
OrientacOes Curriculares e ao CBC, respectivamente. No entanto, hd uma inter-relacdo entre
Geometria e Algebra, motivo pelo qual itens algébricos — principalmente as equacdes —
encontram-se envolvidos nos blocos referentes a Geometria, especialmente na Geometria
Analitica.

Com essa alianca, ndo apenas a Geometria recebe o apoio da Algebra, algebrizando
0s problemas, mas a interpretacdo geométrica e o uso de graficos tornam-se aliados do estudo
de Funcdes, pois 0 seu grande destaque no Nivel Médio sdo as representacdes gréaficas.
Porém, o apoio que a Geometria presta a Algebra ndo deve levar ao pensamento de que a
Geometria esta sendo colocada no ambito das Funcdes, ou seja, ndo tem relevancia propria.

Essa situacdo ndo acontece apenas com a Geometria, as Progressdes Aritmética e
Geométrica sdo incluidas no CBC no Eixo Tematico Funcdes Elementares e Modelagem por
serem exemplos de Funcbes. A Matematica Financeira é tida pelos dois documentos como
fonte para contextualizacdo no estudo de Funcdo Exponencial, por conta dos juros compostos.
Nesse sentido, também outros topicos algébricos, como Equacbes, Polindmios e Logaritmos
tornam-se recursos auxiliares para o estudo da Algebra focado em Funcdes.

Por um lado, pode-se pensar que a colocacdo do tema FuncBes com destaque
significativo no curriculo pode reduzir a abordagem da Algebra ao estudo de Func@es, de
modo que alguns assuntos da Algebra e até mesmo outros assuntos aparecam sempre numa
perspectiva de Funcdes, assim como Ponte (2006, p. 18) diz ser o caso do curriculo de

Matematica de Portugal.
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Nesse caso, manter a énfase no estudo de FuncBes pode, ndo so levar a um grande
destaque dos graficos em detrimento da nog¢do de Funcdo como também fazer com que
assuntos algébricos ndo tenham importancia por si mesmos, passando sempre a assumir o
papel de pré-requisitos de Fungdes, e isso seria simplifica-los.

Por outro lado, conforme apontado anteriormente, ter as Fungbes como tema central
ndo indica que o estudo da Algebra resume-se ao estudo de alguns tipos delas, justamente
porque estuda-las inclui a necessidade de aprender outros conteddos — algébricos e nédo
algébricos — e as suas respectivas propriedades operatorias. Entdo, sob esse ponto de vista, ter
as Fungdes como tema central do curriculo implica o estudo detalhado e rigoroso de temas
como Equagbes, Poténcias e Logaritmos, Polindbmios, Progressbes, Juros simples e
compostos, dentre outros. Afinal, estudar Fungdes, por si s@, é inconcebivel.

Dar enfoque algébrico a Geometria e a Matematica Financeira seria apenas o
reconhecimento de que a Algebra esta mesmo na base do curriculo de Mateméatica, enquanto
ter as FuncBes como tema estruturante do curriculo, em se tratando de estudar Algebra no
Ensino Médio, pode ser entendido como uma forma de reconhecer que a Algebra tem como
raiz as relagdes quantitativas. O destaque dado as FuncOes e a representacdo grafica leva a
crer que a visdo de Algebra que se sobressai em importancia nos documentos curriculares
analisados é aquela que a concebe como o estudo das relagdes entre quantidades.

Portanto, o problema da Algebra no curriculo de Nivel Médio parece consistir em dar
mais destaque a um assunto do que a outro, levando ao menosprezo e ao abandono do estudo
de alguns assuntos e técnicas. Pensa-se que ter um Bloco ou um Eixo Tematico denominado
Funcdes, no Nivel Médio, ndo pode implicar abordagens superficiais e abandono de temas
importantes ao aluno que ingressard no Nivel Superior. Pode-se até lancar um olhar diferente
para itens como Inequacdes e Sistemas de Equaces e Inequacdes, mas sem deixar que sejam
menosprezados.

Por meio das observacdes feitas, pode-se concluir que os documentos acima
mencionados trazem a Algebra do Ensino Médio envolta, principalmente, em duas visdes:

como meio de resolver problemas e como estudo de relagdes™.

13 Uma discussdo mais detalhada a respeito dessa concepcdo de Algebra é encontrada em: USISKIN, ZALMAN.
Concepcdes sobre a algebra da escola média e utilizagdes das variaveis. In: COXFORD, A. F.; SHULTE, A. P.
(org.). As ideias da Algebra. Sdo Paulo: Atual, 1995. p. 9-22.
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2.3 As Dificuldades com o Ensino e Aprendizagem de Algebra

Sabe-se que as dificuldades dos alunos em Algebra ndo sdo poucas. De acordo com
Tinoco et al (1995), mesmo entre 0s alunos que escrevem expressdes algébricas foram
detectadas dificuldades como: pensar que uma expressao algébrica tem de ser igualada a um
namero ou pelo menos a uma letra (em geral, X); transformar erroneamente uma expressao,
tentando simplifica-la; usar sinais de pontuacdo (parénteses) inadequadamente; igualar
indevidamente uma expressdo a zero, obtendo uma equacdo; interpretar precariamente
informacGes codificadas, por exemplo, por legenda; realizar procedimentos, aparentemente,
aleatdrios ao resolver equagdes.

Entretanto, essas sdo apenas algumas das variadas dificuldades encontradas na
aprendizagem dos conceitos algébricos. Além dessas, tem-se outro fato marcante: a
transposicdo da linguagem corrente para a simbdlica.

Segundo Lochhead e Mestre (1995), o passo mais dificil na resolugdo de problemas
talvez seja o processo de traducdo das palavras para os termos da linguagem simbdlica da
Algebra. Nesse caso, a utilizacdo da resolucdo de problemas é fortemente recomendada, por
levar, gradualmente, da verbalizacdo ao simbolismo algébrico e também por fundamentar a
aprendizagem de novos topicos no conhecimento e na compreensdo que 0s alunos ja possuem
(SCHOEN, 1995, p. 137-138).

Contudo, também ocorrem erros quando se trata de situaces conhecidas. Portanto, o
uso de tais situacdes ndo implica uma aprendizagem significativa. Isso se deve, geralmente,
ao fato de que eles ndo veem a Algebra, ou a Matematica em geral, como um meio de
modelar o mundo. Além disso, ha o fato de escreverem uma equag¢do com “incognitas” e
depois substituirem-nas por quantidades dadas no problema, revelando falta de compreenséo
quanto ao uso de letras para representar quantidades desconhecidas (SIMON; STIMPSON,
1995, p. 157).

Para Lochhead e Mestre (1995), o fato de os alunos ndo aprenderem a ler e a escrever
em Matematica, ndo so limita seu desempenho na resolucdo de problemas como também os
coloca em séria desvantagem, quando se trata de aprender a manipulacéo simbdlica das regras
da Algebra.

Como se pode notar, as dificuldades relatadas estdo relacionadas a simbologia
utilizada pela Algebra e os problemas vdo desde os significados que os simbolos representam

até o modo de manipula-los. Por esse motivo, considera-se importante dar atencdo aos
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problemas que os alunos apresentam em relacdo a simbologia, afinal, a falta de compreenséo
e de dominio de tal assunto pode comprometer a aprendizagem da Matematica como um todo.

Ponte, Branco e Matos (2009) corrobora essa discussdo, alertando que é preciso ter
cuidado ao lidar com a linguagem simbdlica, pois, dependendo da forma como for abordada, a

simbologia pode, sim, trazer maleficios, como é visto a seguir:

A linguagem algeébrica cria a possibilidade de distanciamento em relacdo aos
elementos semanticos que os simbolos representam. Deste modo, a
simbologia algébrica e a respectiva sintaxe ganham vida prépria e tornam-se
poderosas ferramentas para a resolugdo de problemas. [...] No entanto, esta
grande potencialidade do simbolismo é também a sua grande fraqueza. Esta
vida prépria tem tendéncia a desligar-se dos referentes concretos iniciais e
corre 0 sério risco de se tornar incompreensivel para o aluno. (p. 08)

Dessa forma, ndo apenas os simbolos ganham vida propria, mas também a sua
manipulagdo ganha regras sem explicagdo e esse tem sido um dos grandes problemas em
Algebra. Mesmo com o ensino pautado em técnicas, com secdes de exercicios de aplicacio
delas, a manipulacéo algebrica ainda tem sido fonte de dificuldades para os alunos, provando,
mais uma vez, que os simbolos merecem destaque e cuidado.

As deficiéncias em Algebra envolvem ainda conceitos essenciais, como as Fungdes.
O levantamento de pesquisas referentes ao ensino e a aprendizagem de Equacdes e Funcdes,
feito por Ribeiro e Cury (2015), aponta alguns dos problemas encontrados, tais como: o fato
de os alunos investigados atribuirem a equacéo o significado de uma “conta” a ser realizada,
para a qual o sinal de igual assume um carater unicamente operacional; ndo reconhecer a
estrutura interna de uma equacéo, relacionando o conceito de equacdo simplesmente com o
seu processo de resolucdo; dificuldades com termos que fazem parte da propria definicdo de
funcdo (dominio, contradominio, imagem) e considerar que todas as funcdes sdo lineares,
unindo os pontos com uma linha reta.

Como conclusdo da analise dos resultados dos estudos selecionados, os autores

supracitados afirmam que

esse levantamento de pesquisas mostra que ha varios problemas relacionados
ao ensino e a aprendizagem de equagdes e fungbes, os quais estdo,
normalmente, relacionados ao fato das equagbes e fungdes serem
frequentemente compreendidas como um “amontoado” de simbolos, regras ¢
procedimentos, muitas vezes desprovidos de significado. (RIBEIRO e
CURY, 2015, p. 20)



51

Parece, assim, que os resultados desse levantamento indicam que, apesar de o tema
Funcdes j& estar sendo inserido na estrutura do curriculo de Matemética no Ensino Médio,
conforme discutido no capitulo anterior, o tema tem sido fonte de deficiéncias primarias e, por
isso, esforcos ainda sdo necessarios quanto ao ensino das Funcdes.

Outra observacdo bastante relevante, também feita por Ribeiro e Cury (2015, p. 58),
foi que, a partir dos resultados apresentados pelo Instituto de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP), constatou-se que os estudantes que chegam ao final do
periodo de escolarizacdo ndo dominam competéncias como: 1) identificar um sistema de
equacOes do 1° grau que expressa um problema; 2) resolver equacbes do 1° grau com uma
incognita; 3) resolver problemas que envolvam equacdo do 2° grau; 4) identificar a relacdo
entre as representacdes algébrica e geométrica de um sistema de equacbes do 1° grau; 5)
identificar, em um grafico de funcdo, o comportamento de crescimento/decrescimento; 6)
identificar o grafico de uma reta dada sua equacéo; dentre outras.

Como se nota, as dificuldades dos alunos com a Algebra fazem parte da realidade
estudantil com bastante frequéncia, sendo relatadas desde o inicio do estudo em Algebra,
ainda no Ensino Fundamental, e “transportadas” para 0 Ensino Médio.

Atualmente, alguns estudos realizados com estudantes do Nivel Superior tém
demonstrado que as deficiéncias apresentadas no Ensino Basico, inclusive aquelas referentes
aos conceitos e procedimentos da Algebra, podem interferir na aprendizagem de Matematica
de Nivel Superior.

Mota, Juca e Vogado (2013), ao realizarem um estudo com o objetivo de identificar
erros cometidos por alunos da Licenciatura em Matematica de uma universidade estadual do
Para (quanto aos conteudos de Limite e Derivada), apresentaram um recorte de pesquisas
sobre a tematica, onde se pode constatar que os principais problemas de aprendizagem dos

estudantes em relacdo a Limite e Derivada sdo devidos aos seguintes fatores:

a) N&o desenvolvem atividades algébricas baseadas em regras;

b) Apresentam erros na manipulacéo algébrica;

c) Falta de dominio na fatoracdo de expressdes algébricas que definem as
funcdes, para a posterior aplicacdo das propriedades do limite;

d) Os alunos ndo conseguem estabelecer as relagbes existentes entre uma
funcdo e a sua derivada;

e) Dificuldade no conceito de derivada para efetuar o tratamento da quest&o;
f) Os alunos ndo compreendem a ideia intuitiva do limite de uma funcéo,
nem dominam suas propriedades;

g) Dificuldade na associacdo de algumas das propriedades da derivada de
uma funcdo. (MOTA, JUCA e VOGADO, 2013, p. 4-5)



52

Indo ao encontro das constatages obtidas com o recorte, 0s resultados da pesquisa
de Mota, Jucé e Vogado (2013) sdo bem semelhantes aos mencionados acima, pois afirmam
que

Foi possivel constatar em nossas analises que a causa dos erros dos alunos
em Limite estd relacionada a falta de compreensdao da ideia de limite e a
aplicacdo dos procedimentos algébricos corretos no caso da indeterminacéo
apresentada. A causa dos erros dos alunos em Derivada relaciona-se,
sobretudo, com a falta de compreensdo das regras de derivacdo, bem como
dos procedimentos algébricos adequados. [...] Em conversas informais com o
professor da turma, foi possivel destacar que no estudo de limite as
dificuldades estdo em aplicar corretamente as propriedades, as manipulagdes
algébricas, as indeterminacGes e a definicdo de funcdo continua. E as
dificuldades em derivada acontecem nas operacdes basicas da aritmética e
nas aplicacbes corretas das regras de derivacdo. (MOTA, JUCA e
VOGADO, 2013, p. 13)

Ou seja, verifica-se que as dificuldades apresentadas por alunos do Ensino Superior
ao lidarem com disciplinas de Matematica, especialmente o Célculo Diferencial e Integral,
revelam a existéncia de uma problematica em torno da transicdo da Matematica Escolar para a
Matematica de Nivel Superior, fato constatado ndo apenas em cursos de Engenharia, como no
proprio curso de graduacdo em Licenciatura em Matematica.

No entanto, percebe-se, tanto pelo recorte apresentado por Mota, Jucd e Vogado
(2013) como pelos resultados de sua pesquisa, que as dificuldades ndo se restringem ao
contato com novos conteidos e novas notacoes e simbologias. Ndo surgem apenas quando 0s
alunos se deparam com novos conceitos, como o Limite, a Derivada e a Integral, conteudos
com maior nivel de abstracdo e, geralmente, apresentados com rigor e formalismo embutidos
em uma notacdo especifica e, até entdo, desconhecida pelos alunos.

Nota-se também a falta de pré-requisitos, ou seja, a falta de conhecimento de
conceitos e procedimentos de conteudos de Matematica, referentes ao Ensino Médio,
principalmente no que concerne a Algebra. Este fato leva a crer que essa defasagem seja uma

das causas do alto indice de reprovacdo nos primeiros semestres, levando ainda a evaséo.
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CAPITULO 3: UM RECORTE DA SITUACAO EDUCACIONAL EM ALGEBRA

3.1 As narrativas de professores

Acredita-se que a melhor forma de conhecer um cenario é ouvir 0 que conta quem
vive nele, apesar de ser notdrio que os relatos sdo dotados de subjetividade. Cada pessoa que
conta sua experiéncia constroi uma historia a partir de sua propria perspectiva, cria uma
versdo da historia que se passa com ela, onde o que se destacam sdo as verdades dos sujeitos
sobre eles mesmos e sobre o que os cercam. Dessa forma, particularidades do sujeito e
detalhes do ambiente em que estdo inseridos podem ser detectados nos relatos.

Nesse capitulo, as narrativas séo introduzidas no intuito de apresentar um recorte
daquilo que vem ocorrendo no campo da Algebra Escolar, em referéncia a questdes abordadas
anteriormente no presente trabalho, a partir das experiéncias daqueles que estdo diretamente
ligados ao assunto: os professores.

Busca-se, nas narrativas, um meio de conhecer e compreender realidades, por isso
cabe uma reflexdo cujo objetivo Unico é evidenciar, nos fatos mencionados pelos professores,
a problematica em torno da Algebra. Portanto, nesse texto, o termo “narrativa” vai além do
ato de contar um fato. Narrativa, aqui, € compreendida, de acordo com Souza e Silva (2015),
como um modo de articular experiéncias na forma de relato. Assim, o foco esta nas
experiéncias decorrentes do ensino da Algebra Escolar. Alias, como o assunto é Algebra, as
narrativas também pretendem apresentar qual é o entendimento de Algebra por parte dos
professores.

Para que as informacdes de cada narrativa se constituam em fator auxiliar na
compreensdo de um contexto € necessario orientar aquele que colabora. Por esta razéo, foram
elaborados dois roteiros**, apresentados no Anexo B da presente pesquisa, que evidenciam 0s
pontos de maior interesse, mas com o cuidado de ndo interferir na visdo do entrevistado. A
intencdo do roteiro consiste em levar o colaborador a refletir a partir de suas memorias e
motiva-lo a escrever, sendo do narrador a decisdo sobre quais aspectos sdo narrados,
evidenciados ou omitidos.

Utilizam-se as narrativas porque, quem narra, o faz a partir de seu ponto de vista. No

entanto, a existéncia de um roteiro faz com que a narrativa seja dotada de intencionalidade.

14 Optou-se por dois roteiros de entrevista para que as questées colocadas fossem apresentadas de forma mais
objetiva aos professores, uma vez que a amostra de professores colaboradores foi dividida em dois Blocos,
conforme descrito na pagina seguinte.
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Assim, as narrativas refletem, sobretudo, 0 que pensa aquele que narra, mas também trazem
consideragOes importantes que vao ao encontro das convicgdes demonstradas ao longo do
trabalho.

Buscando garantir que os objetivos com a utilizagdo das narrativas fossem
alcangados, requereu-se ajuda as equipes pedagogicas de algumas instituicdes de ensino para
a realizacdo da selegéo dos professores colaboradores. Assim, os professores selecionados
foram indicados para participar da pesquisa pela equipe pedagdgica de suas respectivas
institui¢des, por possuirem afinidade com temas educacionais. No caso da professora Livia de
Fatima Silva Mendes"®, o interesse em participar foi de iniciativa propria, e ndo por indicacao.

Apos a realizacdo da etapa de sele¢do dos colaboradores, a pesquisadora conversou
com todos eles sobre a forma como as narrativas seriam coletadas, definindo que todos os
professores receberiam antecipadamente o roteiro de entrevista em reunido® agendada com
cada um deles na instituicdo de ensino em que lecionam e, posteriormente, todos entregariam
um texto, na forma escrita, que atendesse as questdes do roteiro de entrevista.

Excepcionalmente, o professor Paulo de Tarso Ramos optou pela gravacdo de audio
de sua entrevista, com base no roteiro, realizada na instituicdo em que leciona. A partir da
gravacao de audio, a pesquisadora realizou as etapas de transcricdo e textualizacdo, resultando
no texto escrito apresentado nesse capitulo.

A seguir, apresentam-se as narrativas, divididas em dois Blocos, sendo o Bloco |
constituido de narrativas de professores do Ensino Médio do Colégio Marista S&o José e do
Colégio Delta, ambos os Institutos de Ensino pertencentes a rede privada de Montes Claros,
no estado de Minas Gerais.

O Bloco 11 é destinado as narrativas de professores do Ensino Superior das principais
instituicbes da cidade supracitada: Faculdade de Ciéncia e Tecnologia de Montes Claros
(FACIT), Faculdade Santo Agostinho, Faculdades Integradas Pitagoras (FIP-MOC) e
Universidade Estadual de Montes Claros (Unimontes)*”.

O Bloco | € constituido pelas narrativas dos seguintes professores: Emerson Batista

Ferreira Mota; Paulo de Tarso Ramos e James Crawford Fernandes Junior. E constituem o

> Os nomes utilizados na pesquisa sdo reais, uma vez que ndo houve impedimento por parte dos professores. As
cartas de cessdo encontram-se anexadas ao trabalho.

16 A reunio foi realizada com o intuito de esclarecer a cada professor a finalidade do uso das narrativas e
também explicar o objetivo do roteiro, esclarecendo possiveis dividas quanto as questdes apresentadas.

7 A pesquisadora optou pelo uso de narrativas de professores que trabalham com o ensino de Algebra no Ensino
Médio e de professores da Educagdo Superior que lidam com conteldos de Matematica e de areas afins, da
cidade de Montes Claros/MG, pois se trata do cendrio em que recentemente esteve inserida.
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Bloco Il as narrativas dos professores James Crawford Fernandes Janior'®, Maximiano
Maicon Batista Lopes e Livia de Fatima Silva Mendes.

Posteriormente, analisaram-se as entrevistas a fim de elucidar os “pontos fortes” de
cada uma e de buscar por semelhangas e diferencas nas visoes dos professores envolvidos na
pesquisa. Além disso, procedeu-se a interpretacdo dos discursos apresentados, dando-se
énfase aos trechos considerados mais interessantes, de acordo com os objetivos do presente
trabalho.

3.1.1 Blocol

Entrevista 1: Emerson Batista Ferreira Mota

Eu, Emerson Batista Ferreira Mota graduado pela Pontificia Universidade Catolica
de Minas Gerais (PUC-MG), em Licenciatura Plena em Matematica, especialista em
Matematica superior com énfase em Analise pela Universidade Estadual de Montes Claros
(Unimontes). Atualmente professor na Educacao Basica, ministrando Matematica para o 2°
ano do Ensino Médio e, no Ensino Superior, lecionando as disciplinas de Calculo I e 1I. As
disciplinas mencionadas sdo ministradas em escola privada e universidade publica, nessa
ordem.

Nesses dez anos de experiéncia profissional varios sdo os “gargalos” observados no
processo de ensino-aprendizagem de Matematica dentre elas: formacéo do professor, alunos
com n deficiéncias em leituras interpretativas, operacdes matematicas, formas geométricas,
tratamento da informacéo, linguagem matematica, entre outras.

Como professor de matematica procuro sempre refletir sobre as minhas praticas
pedagogicas, e sempre que possivel, fazer as intervencdes de forma reflexiva. Tenho como
principios para ensinar Matematica, a Educacdo Matematica bem como suas tendéncias
como aporte teorico nesse processo. O uso das TIC’s, Etnomatematica, Formag¢do docente,
Resolucdo de Problemas e Didatica da Matematica, dentre elas. Faco uma ressalva para a
Etnomatematica na perspectiva de um ensino de Matematica pautado na arte de ensinar
Matematica em varios grupos sociais a partir da préatica e realidade do aluno em um

contexto historico, politico, psicolégico, social e epistemoldgico. Visto que também a

'8 por haver maior possibilidade de contato entre pesquisadora e entrevistado, foi possivel que o professor James
contribuisse com duas narrativas.
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Resolucao de Problemas esta sendo determinante para a construcdo de saberes inerente a
minha prética didatica metodoldgica.

Sobre a minha préatica quanto professor de Matemaética, defino como sendo um
pouco da bagagem tradicional de curriculos “engessado” aliado a modelos atuais que
envolvem situacdes praticas aplicaveis no cotidiano. Minhas aulas sdo preparadas a partir
de ementas ou matrizes curriculares prontas. Procuro ensinar e mostrar para meus alunos,
tanto da Educacgdo Béasica quanto do ensino superior, a importancia da escrita matematica,
seus elementos e simbolos, sobretudo, a aplicabilidade.

Vejo a Matematica Algébrica como pilar para uma boa aprendizagem em
Matematica, esta proporciona a construcdo de conhecimentos, linguagens, significados de
extrema relevancia no processo cognitivo do aluno. Nesse contexto, fica perceptivel que a
Resolucdo de Problemas é prejudicada caso a Matematica algébrica seja negligenciada,
ocasionando problemas na escrita, linguagens e interpretagoes.

No que se refere aos materiais como instrumento de aprendizagem, destaco em
minhas aulas o uso dos softwares GeoGebra e Poly no ensino de Funcdes, trigonometria, e
Geometria Espacial nessa ordem. Ressalto principalmente que o software permite relacionar
as representacdes graficas e algébricas, uma vez que é davida constante da Educacéo Basica
e Ensino Superior.

Dessa forma, acredito que as regras sdo determinantes para Resolucdo de
problemas técnicos e contextualizados, por isso em minhas aulas busco aplicar a linguagem
algébrica acreditando na leitura e escrita matematica como fundamentacédo tedrica para

aquisicao de outros conhecimentos.

Entrevista 2: Paulo de Tarso Ramos

Meu nome é Ramos, sou formado em Licenciatura plena em Matematica pela
Universidade Estadual de Montes Claros, tendo concluido no ano 2000, possuo pos-
graduacdo pela Universidade Federal de Lavras. Tenho outra graduacdo pelo exército,
porque sou militar do exército e tenho mestrado em ciéncias militares também pelo exército.
E a primeira vez que leciono no Ensino Médio, primeira experiéncia no colégio Marista com
a turma de terceiro ano do Ensino Médio. Dou aula no nivel superior, atualmente numa

Unica instituicdo que é a FUNORTE (Fundagdo Universitaria do norte de Minas), mas ja
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trabalhei em outras instituigdes. Atualmente trabalho as disciplinas: Matemética Aplicada 1,
Matemética Aplicada 2, Raciocinio Ldgico e Estatistica.

A respeito da algebra escolar, eu a vejo como fundamental, um dos coragfes da
Matematica. Nao consigo imaginar a matematica sem o ensino da algebra.

Vejo uma deficiéncia de aprendizagem que vem desde muito cedo e é muito dificil
para o professor corrigir uma deficiéncia que vem héa varios anos, especialmente quando o
aluno chega ao terceiro ano do Ensino Médio com esta deficiéncia. Por exemplo,
considerando o conteldo de expressdes e equacdes algébricas, o aluno precisa entender o
que é um x°, um x*, e obviamente a maioria consegue abstrair isso, aprender, e ndo ha
problema. Entretanto, h& alunos que simplesmente consideram x3 + x? = 2x3 ou x3 + x2 =
x°, 0 que demonstra que ndo entendeu o que é um x3, um x2. Quando percebo este tipo de
erro interrompo a aula e digo: “Gente, isso aqui sdo coisas completamente distintas, x € uma
variavel, nds ndo sabemos o valor de x. Além disso, este valor elevado ao cubo ou este valor
elevado ao quadrado sdo valores diferentes. Também se vocé somar 0S expoentes estara
cometendo um erro muito grande. E para facilitar, exemplifico com nameros, substituo o x,
por exemplo por 2, ai temos 23 e 22, se vocé somar 0s expoentes vai encontrar 25 que é 32,
e ndo é a mesma coisa que 23 + 22 que é 12"

Faco isso para o aluno entender. Fico triste quando um aluno de terceiro do Ensino
Médio tem uma davida desse tipo porgue imagino quanto erro ele ja cometeu e quanto ele
ainda cometera. Aqui eu falo como professor de Ensino Médio, se eu fosse falar de Ensino
Superior, comentaria sobre uma situagdo até pior, la costumam n&o saber o que é 32, as
vezes eles acham que é 3 mais 3, as vezes acham que € 3 vezes 2.

Penso que deveria permanecer no curriculo o basico, o que qualquer ser humano
precisa aprender de Matematica para o dia a dia, independentemente da profissdo que ele
escolher seguir ha algumas coisas que sdo basicas. Considero as regras e procedimentos da
algebra como essencial, mas em se tratando de alunos de Ensino Médio que visa fazer um
vestibular, um Enem, ele tem que aprender pelo fim em si, ndo pela aprendizagem, devido a
cobranca de resolver as questdes dos exames. Entéo, o aluno preocupa mais com o fim em si,
que € o vestibular, o Enem, mas eu considero a aprendizagem mais importante.

O que deve ser ensinado de Matematica deveria ser resultado de um consenso
desprovido de paixdes, nesse desprovimento de paixdes considerariamos o que € realmente

importante. Eu acho Matematica Financeira importantissima para qualquer um, qualquer
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que seja a area que ele vai escolher no futuro, uma analise de gréafico é importantissimo para
qualquer um, qualquer que seja a area que ele vai fazer no futuro.

Obviamente é impossivel pensar no estudo de Matemética Financeira sem nenhum
conhecimento algébrico, sem utilizar simbologia algébrica.

A Matemética em si, hd quem diga que é uma ciéncia de ferramenta, ferramenta
para Fisica, ferramenta para Quimica, depende de como a pessoa a enxerga. Estudar
algebra compreende o aprendizado dela em si, enquanto teoria, e envolve também o seu uso
como ferramenta. No caso da Matematica Financeira ela é simplesmente indispensavel. Nao
consigo enxergar o estudo, ndo s6 de Matematica Financeira, como de varios outros campos
sem trabalhar com conceitos algébricos basicos. A abordagem se reduziria a algo muito
simples.

A Geometria, qualquer campo da Matematica ndo sobreviveria sem elementos
algébricos. Por exemplo, ndo se inicia Geometria Analitica sem conhecimento algebrico.
Mesmo em Geometria Plana mais simples, como no calculo de area de um quadrado que é
lado vezes lado, a algebra aparece, pois quando vocé tem o numero ali tudo bem, mas e
quando o valor ndo é informado? Como o aluno vai fazer calculos posteriores sem
conhecimento algébrico? Impossivel! Como ele vai pensar, abstrair sem o conhecimento do
valor real daquela medida? Tem que recorrer aos conhecimentos algébricos.

Qualquer regra algébrica que nds como professores ja estamos muito acostumados a
trabalhar, um aluno de primeiro ano do Ensino Médio deveria saber tdo bem quanto a gente
e ndo acontece isso, entdo é um problema. E a maioria dos alunos reconhece que ¢ falta de
base.

Um aluno quando tem que resolver qualquer probleminha simples ainda comete
erros primarios. Por exemplo, numa prova dei 0s nimeros complexos z; e z, e pedi para
realizarem a divisdo de z, por z,, somente isso, porém houve casos em que se igualou a zero.
Entdo, quando fiz a corre¢do da prova, eu perguntei: “Porque vocé igualou a zero?” E ele
respondeu: “ué, ndo tem que igualar nao?”

Ai eu falei para toda a turma: “Porque quando vocé tem uma fungdo polinomial do
segundo grau, vocé iguala a zero? Para encontrar as raizes”. Ai eu fui para o quadro e dei
um exemplo. Depois conclui: “Entdo, vocé ndo vai sair igualando a zero qualquer coisa.”
Esse tipo de erro demonstra que houve uma falha de aprendizagem, falha passada. Isto
acontece porque ao resolver exercicios, ele passa a igualar a zero mecanicamente, sem ter

aprendido talvez muito bem o porqué de fazer aquilo.
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H& uma incompreensdo do que é funcdo, o que é expressdo, confundindo com o que
é uma equacdo. Se o aluno ndo aprender isso bem, veremos a falha desse aluno, ele tendera a
igualar a zero. Por isso tive que falar na aula: “Nao tem que igualar a zero sempre”.

H& outros erros de manipulacdo algébrica que causam grande interferéncia nos
resultados dos alunos nas provas.

Quanto a fungdes polinomiais e poténcias, as dividas ndo sdo s6 quanto a
expoentes, tem alunos que tem ddvidas também guanto ao coeficiente. O aluno sabe o que é
coeficiente, essa palavra coeficiente ndo é novidade para ele porque ele ja teve contato no
passado. No entanto, quando eu escrevo 2x3 ele sabe que o coeficiente é 2, e quando eu
escrevo x3, tem aluno que pergunta: “qual é o valor do coeficiente?” ou entdo perguntam.:
“Porque vocé colocou que o coeficiente é um?”

Ao trabalhar com algebra, percebi que o coeficiente € problema, o expoente é
problema, as operacGes em si sdo problema. Em alguns casos, aparecem absurdos como
2x + 3y = 5xy.

Diante destes problemas, eu penso no aluno, ndo preocupado com o ENEM, eu
penso no aluno como um jovem, um ser humano, como se fosse meu filho, como se fosse seu
filho, que passou por todo um processo e deveria ter aprendido bem, e infelizmente pode ter
dificuldades na vida, o Enem é uma delas, o vestibular, qualquer acesso a uma instituicao de
ensino superior pode ser uma dificuldade. Ele pode ter essa dificuldade por causa de uma
falha de aprendizagem, mas pode ter outras também. Eu trabalho com uma grade curricular
que é voltada para o Enem, para o Paes da Unimontes, mas me preocupo também com a
deficiéncia de aprendizado, pois ndo tem como supera-la em uma aula porque vem de anos,
entdo esse aluno pode ser prejudicado. Fico chateado quando um aluno diz que quer fazer
Engenharia Civil apresentando varias deficiéncias de base. Se ele conseguir entrar, tem
grande possibilidade de ser reprovado na maioria das disciplinas do primeiro periodo por

nao ter base, e assim ndo tem condi¢cdes de acompanhar o curso.

Entrevista 3: James Crawford Fernandes Junior

Depois de 4 anos, volto a trabalhar com o Ensino Médio.
Assuntos como simplificacdo de expressdes e resolucdo de equacgdes e sistemas,
muitos alunos tem uma nogao de como se faz, lembram-se de ter visto no ensino fundamental,

mas ndo tem o dominio ideal para resolugdes de problemas abordados. Outra dificuldade que
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tenho notado em meus alunos € a intepretacdo de problemas, ou seja, eles tem dificuldade de
ler um texto e interpretar com simbolos e expressGes mateméticas tudo o que o problema
exige, porém, ja observei que ndo € uma exclusividade do Ensino Médio, pelo contrério, entre
alunos do Ensino Médio esta dificuldade me parece menor que a apresentada por aluno no
Ensino Superior.

A meu ver, tais dificuldades esbarram principalmente em deficiéncias na nocéo de
sentido de simbolo e de variavel, na capacidade de generalizagdo — manipulacéo algébrica
envolvendo polindmios — a prépria interpretacdo simbdélica de linguagem corrente, além é
claro de deficiéncias relacionadas a definicbes matematica e representacdo formal de
determinadas expressoes.

Quando o assunto € Produtos Notaveis — quadrado da soma/diferenca de dois
termos ou produto da soma pela diferenca de dois termos —, um fenémeno me intriga a anos,
todos 0s meus alunos conhecem os produtos notaveis e sabem as regras, mas reconhecer ou
“lembrar” de usar no momento certo é algo muito raro em minhas aulas. Nao sei 0 que
acontece, sempre que ha algo como (x + 2)? em determinado contexto, o aluno escreve
x* + 4, quando digo ao aluno que esta errado ele sempre me olha com uma expresséo de
surpresa, ai digo: “Temos uma soma elevado ao quadrado, ndo é mesmo?” e o aluno
imediatamente me diz: “E mesmo! Isso é produto notdvel”.

A manipulacdo algébrica com uma Unica variavel numa equacdo, por exemplo,
geralmente ndo é problema. Se a expressédo, ou funcdo for de apenas uma variavel e esta
variavel for x, do contrario, os alunos geralmente tém problemas com a manipulacéo.

Estou trabalhando com fungdes no 1° ano e revendo no 3° ano na escola em que
trabalho, e a recepc¢do dos conceitos iniciais pelos alunos do primeiro ano tém sido positiva e
entre os alunos do 3° ano, parece que eles tém os conceitos de funcdo, dominio, imagem,

muito bem definidos.

3.1.2 Bloco Il

Entrevista 1: Professor James Crawford Fernandes Junior

Sou James Crawford Fernandes Junior, tenho Licenciatura em Matematica pela
Universidade Estadual de Montes Claros, concluido em agosto de 2009, P6s-Graduacao Latu

Sensu em Docéncia Superior em Matematica pela Faculdade do Noroeste de Minas, cursei 5
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disciplinas como aluno especial do Programa de Mestrado e Doutorado em Educagédo da
Universidade Catolica de Brasilia, atualmente sou aluno do Programa de Pds-graduacao
Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica da Pontificia Universidade Catdlica de Minas
Gerais.

Atualmente sou professor de todo o Ensino Médio do Colégio Delta e professor de
Calculo Diferencial e Integral 1, Calculo Diferencial e Integral Il e Algebra Linear e
Geometria Analitica, para os cursos de Engenharia de Controle e Automacgédo, Engenharia
Elétrica, Engenharia Civil, Engenharia Quimica e Engenharia de Computacdo da Faculdade
de Ciéncia e Tecnologia de Montes Claros — FACIT.

Esse contetido(a algebra) é de extrema importancia para a formacéo do Engenheiro,
j& que sdo necessarias varias manipulagdes algébricas na resolucdo e interpretacdo de
resultados de integrais e derivadas, por exemplo, para a resolucéo de problemas especificos
da Engenharia.

A FACIT, preocupada com o historico da maioria dos alunos que recebemos
reformulou seus cursos de Engenharia e hoje, a ementa da disciplina Calculo Diferencial e
Integral | é basicamente uma revisdo da Algebra trabalhada na Educagdo Béasica, nds
professores desta disciplina trabalhamos com operacGes com fragdes, as propriedades de
potenciacdo e radiciacdo de numeros e de polindmios, produtos notaveis, fatoracdo de um
polindmio, trigonometria na circunferéncia e limite de uma fungdo; com o objetivo de
preparar o aluno para as manipulacGes algébricas necessarias na resolucdo ndo s6 de
integrais e derivadas, mas também aquelas que aparecem na fisica, algebra linear e nas
matérias especificas de cada engenharia. Além disso, também é disponibilizado a todos 0s
alunos uma disciplina de Nivelamento, onde um professor de Célculo da faculdade (nesse
semestre sou eu quem trabalho com a disciplina), da aulas de refor¢co dos conteddos
trabalhados na disciplina de Calculo Diferencial e Integral I.

A pouco mais de 15 dias foi aplicada a primeira prova de Calculo Diferencial e
Integral I, que segue anexa a estas respostas, e o contetdo cobrado foi operacdes com
fracdes, potenciacdo e radiciacdo de numeros reais e de polindmios. A média da turma foi
proxima dos 45% da nota total da prova. Os erros mais comuns que encontrei foram de

aplicacdo das propriedades operatdrias, como por exemplo,

2 2 7
Na questdo 1) b) 33-39-272z, muitos alunos multiplicaram os dois 3 por 27,
chegando a 243, dentre os que cometeram tal erro alguns também multiplicaram os

expoentes, outros 0s somaram;
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~ 1 4 .
Na questdo 2) a) a5—;a5+§2\/a10 quase todos os alunos interpretaram

corretamente que 3al® = a®, porém uma quantidade expressiva de alunos colocou que

Va® = Va5,

A quantidade de erros na questdio 3) a) [148 — |8-.[+/13 ++/9 foi expressiva

também, porém dentre muitos dos alunos erraram por ndo copiar os dois radicais entre 0 8 e
0 13, mas alguns erraram as operagdes envolvidas na questao.

Estes trés erros foram 0s mais expressivos, mas tinham muitas questdes em branco e
erros de operacdes e uso de propriedades em toda a prova.

Erros de uso das quatro operagdes béasicas, principalmente quando envolve fracGes
e erros de propriedades de potenciacéo e radiciacdo ndo sédo exclusividade de alunos do 1°
periodo, trabalho com disciplinas lecionadas até no 4° periodo e ndo sdo incomuns erros de
manipulacé@o algébrica em minhas provas durante resolucdo de EquacGes Diferenciais, por
exemplo.

Apontar uma origem para esse erro é bastante complicado, mas acredito que com a
busca pela Universalizacdo da Educacdo Bésica, a qualidade do Ensino no Brasil caiu
bastante, prova disso sdo as varias publicacdes existentes a respeito e como GAZIRE (2000)
afirma, o ensino de Geometria tem sido deixado totalmente de lado em escolas de Educacéo
Basica em todo o Brasil, e com certeza o ensino das manipulacdes algébricas também tem

sido deixadas de lado.

Entrevista 2: Professor Maximiano Maicon Batista Lopes

Meu nome é Maximiano Maicon Batista Lopes, sou bacharel em Fisica desde 2009
pela Universidade Federal de Ouro Preto e mestre em Engenharia dos Materiais pela
REDEMAT (Rede Tematica de Engenharia dos Materiais) desde 2012. Minha experiéncia na
docéncia comecou por necessidade em 2008 em um colégio particular em Ouro Preto. Desde
0 inicio, eu me preocupava com meu desempenho e com o rendimento dos meus alunos
porque isso refletia meu sucesso ou fracasso como professor. Logo ap6s o término do meu
mestrado, fui contratado como professor das disciplinas de fisica em duas instituicbes de

ensino superior em Montes Claros.
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Ministro essas disciplinas de forma tradicional, “lousa e giz”, e desta forma percebo
que ha maior fixagdo do conteudo pelos alunos. O ato de escrever, que é uma forma de
memorizacao, j& que é expressivo o numero de alunos que ndo se dedicam ao conteudo fora
da instituicdo de ensino, seja pela falta de interesse ou de tempo. Além disso, divido as aulas
em dois momentos: no primeiro, apresento os conceitos fisicos e no segundo, aplico
exercicios que me permitem exemplificar a fisica e apresentar os métodos matematicos
envolvidos na resolucéo.

Como Matemética é a base da Fisica, € crucial que o aluno tenha os conhecimentos
da Matemética para compreender os principios da Fisica. Grande parte das grandezas
fisicas s@o vetoriais e necessitam da aplicacdo algébrica para representa-las e para realizar
operagOes bésicas. Contudo, muitos estudantes vindos do ensino medio iniciam a vida
académica com pouca bagagem em algebra. Chegando ao nivel de se encontrar alunos que
ndo sabem o que s&o 0s vetores unitarios nem como somar ou determinar o produto de dois
vetores.

Para minimizar parte desse problema, faco uma revisdo basica em Algebra nas
disciplinas de Mecénica e de Eletromagnetismo.

Na disciplina de Mecéanica, aplica-se Algebra, por exemplo, para determinar o

deslocamento a partir dos vetores das posi¢cdes inicial X

(0]

e final X (Ax=>?—>?0), para
determinar a velocidade vetorial, a aceleracdo vetorial e na representacdo gréafica de

algumas equacdes na cinematica. Em minhas aulas, relaciono as equacdes fisicas a funcéo a

qual elas correspondem na matematica, se a equacdo é a do deslocamento do movimento
retilineo uniforme (x =X, +vt), a funcdo é de primeiro grau, entdo o grafico € uma reta, mas

se a equacdo € a do deslocamento do movimento retilineo uniformemente variado
at? ~_ x e s .
X=X, +V,t +7 , afuncdo é de segundo grau e a representacdo grafica € uma parabola.

J& na disciplina de Eletromagnetismo, € necessaria a resolu¢cdo de um produto

vetorial para determinar o vetor forca magnética que atua em uma particula carregada em

movimento sobre um campo magnético (T:B =q.\7x|§) ou forca magnética que atua em um fio

percorrido por uma corrente sobre um campo magnético (TZB = i.ExB).

Os anos de experiéncia no ensino superior me permitiram observar as dificuldades
dos alunos e desenvolver ferramentas em minhas disciplinas para minimiza-las. Dentre elas,
uma apostila de exercicios, que tem como intuito fornecer uma boa variedade de questdes e

exibir as equagdes fisicas bem como as grandezas envolvidas. Uma pergunta repetidamente
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pronunciada pelos discentes durante as avaliacoes é: ‘“Professor, o que significa esta
grandeza nesta equagdo?”. Percebi dai que alguns estudantes tém dificuldade em memorizar
os simbolos de algumas grandezas fisicas, 0 que impede a aplicacdo correta da equacdo na
resolucdo do exercicio.

Certamente ¢ dificil compreender os principios fisicos se ndo gostar de algebra, é
como querer andar de bicicleta sem rodas. A Algebra esta para Fisica assim como a Quimica
estd para a Biologia ou a Biologia esta para Medicina, uma completa a outra.

Entrevista 3: Professor Diogo Daniel Bandeira de Albuguergue

Me chamo Diogo Albuquerque, sou formado em Economia pela UFPB (2013) e
tenho mestrado em Economia pela UNICAMP (2015). Ensino na UNIMONTES a menos de
um ano, onde sou professor de Macroeconomia e de Economia Matematica. Trabalho
essencialmente com leituras, exercicios, quadro e giz. Procuro expor o conteudo de forma
pratica, sempre com demonstracfes e exercicios.

A algebra tem destaque nas disciplinas que leciono. E fundamental para sintetizar
problemas sociais na forma de simbolos, funcdes e equacles, para que assim se chegue a
resultados cientificamente comprovados e cabiveis de comprovacdo por meio de técnicas
econométricas.

Entre os assuntos mais importantes compreendidos pela algebra nos cursos que
leciono estdo o estudo de fungdes, equacbes e geometria analitica. A demonstracéo de tais
assuntos exige um embasamento preliminar. Inicialmente é necessario um conhecimento
basico, especialmente sobre operacdes basicas lecionadas no ensino médio. Nesse estagio, é
evidente a dificuldade de analisar até problemas triviais, nos quais grande parcela da turma
encontra dificuldades, especialmente com operac¢des com nimeros racionais, exponenciais e
logaritmos. Essa dificuldade acaba por resultar um efeito “bola de neve”, o aluno ndo
entende assuntos elementares e isso afeta seu estudo em assuntos mais complexos.

Quando o problema envolve basicamente a aplicacdo de regras a dificuldade é
menor. A maior parte consegue resolver. Mas uma grande parcela tem dificuldade em
solucionar questdes simples.

Outro problema comum ¢ a dificuldade de entender problemas nos quais 0s simbolos
das variaveis diferem dos mais comuns: X, Y, Z. Por exemplo, quando é colocado um

problema com uma variavel enddgena gquantidade Q e exdgenas: trabalho, L, e capital, K,
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grande parte da turma demora, ou ndo consegue, resolver o problema, sé soluciona quando
as variaveis sdo simbolicamente iguais aos encontrados nos livros ou em outros exemplos
resolvidos anteriormente. O aluno tem muita dificuldade em fazer relagdes. Ele ndo consegue
interpretar o problema e acaba se complicando ao relacionar as variaveis exogenas e
enddgenas.

Esse problema se intensifica ao alterarmos a unidade de medida de cada variavel.
Por exemplo, os alunos estdo acostumados a solucionar problemas que estdo determinados
em unidades, se alterarmos para mil unidades a maior parte dos alunos erra a questao.

Uma outra experiéncia é a capacidade dos alunos em ler, interpretar e resolver um
problema. Se a questdo exige que o proprio aluno monte equacbes para resolver 0s
problemas, ao invés de apenas encontrar solucfes de equacdes, o0 percentual de erro aumenta
substancialmente.

Os alunos apresentam resisténcia a aplicacdo matematica. Eles até podem dominar
certa técnica de resolugdo de problemas, mas ndo conseguem ver a suas multiplas
aplicacdes. Por exemplo, um problema de encontrar a demanda por determinado bem, e a
variacdo da demanda desse bem entre dois periodos determinados. A dificuldade aumenta se
é dado um exemplo de demanda e é cobrado outro caso, mas que exige a mesma técnica. Por
exemplo, se o aluno teve contato com um problema de demanda, ele ndo consegue encontrar
a receita, o custo, o lucro, a quantidade de empresas em determinado segmento, a quantidade
de segmentos, a quantidade de fatores de producdo, entre outros problemas que envolvem
aplicacdo metodoldgica semelhante.

Ainda quanto a resolucdo de problemas, percebo que existe um problema de
conhecimento do conteudo, onde o aluno pode entender 0 que esta escrito, mas ndo estudou e
assimilou o contetdo necessario para solucionar a questao e, existe o problema do aluno néo
conseguir fazer a ligacdo entre o que esta escrito no enunciado e a forma algébrica que o
possibilite resolver o problema. Neste ultimo caso, o aluno até sabe como resolver uma
questdo algébrica, mas apresenta dificuldade em interpretar uma questdo e expressa-la
algebricamente.

Além do que ja foi comentado, os alunos tém muita dificuldade em ‘“desenhar” e
interpretar graficos. Apesar disso, eles tém mais dificuldade em interpretar e obter
informacdes relevantes das fungdes na forma algébrica. Muitas vezes, precisam esbocar
graficamente a funcdo para extrair o que se pede na questéo. Por exemplo, uma questéo para

a identificaco de maximos € minimos.
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Eu acredito que o aluno deve ter um conhecimento I6gico fortalecido ao longo de
seu tempo na escola, mais aulas de matematica, fisica e mesmo xadrez ajudariam a melhorar

a capacidade de aprendizado do aluno.

Entrevista 4: Professora Livia de Fatima Silva Mendes

Sou graduada em Engenharia Elétrica na Universidade Federal de Sao Jodo del-Rei
e Mestre em Modelagem e Controle de Sistemas na mesma instituicdo. Atualmente leciono as
disciplinas MAaquinas Elétricas, Eletronica Digital, Circuitos de Corrente Continua e
Circuitos de Corrente Alternada em duas institui¢ces privadas de Montes Claros.

A diferenca no perfil dos alunos exige um que o preparo das aulas siga uma
metodologia distinta para cada disciplina e também para cada faculdade. Em uma delas os
alunos demonstram maior interesse pelas disciplinas, apesar da grande dificuldade de
aprendizado, porém o interesse permite maior aprofundamento dos conteudos. As aulas da
disciplina de Eletrénica Digital sdo baseadas em problemas reais, projetos de grande
complexidade que visam solucionar problemas diversos, desde projetos aplicados a
monitoramento de carros de corrida a monitoramento de pacientes em UTI'’s. A disciplina de
Maquinas Elétricas exige maior aprofundamento teorico, portanto é necessario um longo
estudo da modelagem matematica a ser abordada em aula para que as deducdes sejam
realizadas de forma clara e sempre fazendo uma ponte com outras disciplinas do curso. A
disciplina de Circuitos Elétricos de Corrente Alternada é ministrada em regime de
dependéncia aos sabados. A maioria dos alunos estdo cursando a disciplina pela segunda
vez, mas as dificuldades apresentadas por esta turma superam as dificuldades das demais
turmas. As aulas sdo preparadas a partir de exercicios de aplicacdo retirados dos livros
didaticos da bibliografia basica para melhor aproveitamento da carga horaria, que é
reduzida.

Na outra instituicdo, apesar de buscar problemas reais, 0s alunos apresentam
grande dificuldade na interpretacdo destes problemas, portanto inicialmente as aulas séo
preparadas de acordo com os livros didaticos da bibliografia basica. Os problemas estédo
sendo inseridos lentamente a rotina destes alunos.

Entendo a algebra com a area da matematica que relaciona grandezas através do
uso de incognitas. A algebra possibilita modelar e relacionar diversas grandezas fisicas, por

isso, em todas as disciplinas que leciono, os conhecimentos sobre algebra sdo fundamentais
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para o entendimento e analise dos problemas, pois em todas ha uma variedade de grandezas
que se relacionam. A algebra faz parte de praticamente todos o0s exercicios propostos, pois
eles relacionam grandezas elétricas, como dito anteriormente. As manipulacdes algébricas
estdo muito presentes, por exemplo, para calcular o tempo de descarga de um capacitor.

Os conteudos que leciono envolvem diversas aplicacbes da algebra, desde casos
mais simples, tais como a relagdo entre tensdo, corrente e resisténcia em corrente continua —
porém, também com as grandezas representadas por nimeros complexos —, e as relacGes
entre poténcia, conjugado eletromagnético e velocidade, até a aplicacdo da Algebra
Booleana para simplificacéo de circuitos digitais.

As representacdes algébricas tém papel fundamental, pois a base das disciplinas que
leciono € justamente relacionar grandezas fisicas, por exemplo, a modelagem de uma
corrente elétrica em funcéo de impedéancias e da aplicacdo uma fonte de tenséo, ou o torque
eletromagnético de um motor alimentado por uma fonte de tensdo, modelado por uma
impedéancia e cujo rotor gira a uma determinada velocidade.

As disciplinas Maquinas Elétricas e Circuitos de Corrente Alternada sdo as que
exigem mais dos alunos, pois, a maior parte das analises é realizada com o auxilio de
numeros complexos.

Os alunos apresentam grande dificuldade de relacionar o significado das variaveis
qguando elas apresentam variacfes em materiais diferentes. A principal dificuldade aparece
quando sdo trabalhados os conteddos de circuitos magnéticos, pois as grandezas sdo
semelhantes as dos circuitos elétricos, inclusive a nomenclatura e simbologia sdo bastante
parecidas, porém sdo fisicamente distintas.

As principais dificuldades que alunos apresentam sdo devido as caréncias anteriores
ao ingresso na faculdade, os alunos entram despreparados, com grande dificuldade de
andlise critica, sendo esta uma habilidade fundamental para o entendimento e aplicacdo da
algebra. Eles tém dificuldade de compreender as manipulacfes de uma simples equacéo, de
entender a relacdo entre o coeficiente e a variavel de uma funcgéo, e trabalhamos muito com

funcdes de varias variaveis, o que torna a dificuldade ainda maior.

3.2 Compreendendo a realidade por meio das narrativas®’

19 Nessa sec#o, o objetivo ndo é apresentar uma analise, mas somente realizar a descricéo das narrativas.
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O professor Emerson destaca que, em sua experiéncia — em relacdo ao Ensino
Basico, mas, podendo ser também considerada no Ensino Superior, conforme foi exposto em
conversa durante a realizacdo da pesquisa —, tem observado diversos problemas quanto a
aprendizagem.

Refletindo sobre suas afirmacdes, percebe-se que as dificuldades de seus alunos véo
desde a leitura, interpretacdo e escrita em Matematica até as operacBes aritméticas e
algébricas. Diante dessa situacdo, ele busca suporte na Educacdo Matematica para aperfeicoar
sua pratica, de modo a melhor enfrentar os desafios da sala de aula, ajudando os alunos a
superar suas dificuldades.

Observando que € comum haver dificuldade em relacdo as diferentes representacfes
presentes no estudo de Funcdes, o professor afirma buscar auxilio no uso de softwares
matematicos, o que demonstra que ele ndo entende a Algebra Escolar restrita ao dominio do
calculo algébrico, porém, reconhece seu papel no desenvolvimento de atividades matematicas.

No decorrer do texto percebe-se que o professor relaciona a Algebra a linguagem,
considerando este ramo da Matematica como pilar da aprendizagem matematica, sendo
detentor de significados relevantes ao desenvolvimento cognitivo do aluno e de uma
linguagem que subsidia outros conhecimentos. Por esse motivo, durante as aulas, o referido
professor busca esclarecer aspectos da notacéo simbolica.

O professor Paulo faz uma narrativa mais detalhada, traz lembrancas das aulas e
exemplifica os problemas encontrados.

Embora sua discussdo sobre curriculo ndo aponte a Algebra como elemento central,
reconhece que o ensino dela é fundamental, ao considerar a Algebra Escolar como um dos
“coragdes” da Matematica. Apesar de n3o colocar a Algebra como eixo central do curriculo, o
professor Paulo da indicios de que a entende como um dos elementos principais, pois
apresenta em sua narrativa a no¢do de que a Matematica ndo se “sustentaria” sem a Algebra,
ao afirmar que “qualquer campo da Matematica ndo sobreviveria sem elementos algébricos”.

Em seu exemplo sobre Geometria Plana fica clara a sua visao acerca da necessidade
da linguagem algébrica, especialmente a respeito da utilizacdo de simbolos para representar
valores desconhecidos. Percebe-se que, de forma implicita, o supracitado professor demonstra
compreender a Algebra como aritmética generalizada.

Dessa forma, o professor demonstra reconhecer a importancia dos conhecimentos

algébricos e da simbologia para o desenvolvimento de outros conteldos da Matematica.
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Entende a Algebra como uma importante teoria, mas também como ferramenta essencial na
Matemadtica porque outros ramos desta ciéncia dependem dos elementos algébricos.

Quanto a situacdo da aprendizagem em Algebra de seus alunos, ele afirma ter
percebido deficiéncias oriundas de fases anteriores da vida escolar, pois alguns de seus alunos
estdo chegando ao final do Ensino Medio cometendo erros priméarios, aplicando
procedimentos sem saber o porqué, cometendo erros nas operacGes algébricas porque nao
aprenderam a lidar com a leitura e escrita algébricas, ndo compreendem o sentido de simbolo
e a ideia de variavel, cometendo erros na manipulacéo algébrica.

E, agravando a situagdo, ainda hd o fato de que alguns alunos estdo “vendo” os
procedimentos algébricos apenas com a finalidade de resolver questBes de exames, 0 que se
transforma em mais um agravante das dificuldades.

Através de suas falas percebe-se que o professor salientou que os problemas em
Algebra vio além das operacdes, sendo alguns termos frequentes nos contetidos algébricos
também uma causa de incompreensdes e erros, pois, as vezes, sdo mal interpretados e nédo
identificados corretamente, como ocorre no exemplo que o professor fornece sobre os
coeficientes polinomiais. Além disso, em alguns casos, o professor verificou que ha
dificuldade em estabelecer distingdo entre alguns objetos matematicos, como, por exemplo, as
funcdes, equacdes e expressoes.

Ele também conta que as dificuldades observadas e relatadas no presente trabalho
tém trazido consequéncias para os alunos quando séo avaliados. Nota-se nas suas falas que ele
se preocupa com as consequéncias que as falhas na aprendizagem podem acarretar, inclusive
quanto a entrada e permanéncia dos seus alunos em um curso superior.

De seu turno, o professor James fala de sua experiéncia no Ensino Médio e no
Ensino Superior, fazendo importantes observacdes e mostrando fatos que, muito
provavelmente, sdo vivenciados por outros professores. Ele observa, quanto a contetdos de
carater mais procedimental (como as equac@es), que os alunos até possuem conhecimento de
como resolvé-las, no entanto, continuam apresentando dificuldade quando esses assuntos
aparecem no contexto de um problema.

Ainda quanto aos problemas, James comenta sobre a dificuldade dos alunos na
transposicdo da linguagem corrente para a linguagem simbdlica, evidenciando que ele vé a
falta do bom uso da escrita algébrica como comprometedor da elaboracéo de estratégias para

resolver o problema. Tal fato ndo apenas indica a falta de dominio do simbolismo matematico
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como também mostra a existéncia de dificuldade em relacdo a “como” e “quando” os
conteldos algébricos devem ser usados.

Tais observaces demonstram que a visdo do professor James envolve, tanto a nogao
de Algebra como ferramenta nas aulas de Matematica como a de linguagem necesséaria para a
expressao (por exemplo, aquilo que é expresso por um problema).

Para esse professor, as questBes relatadas estdo relacionadas as deficiéncias
relacionadas a definigcdes e representacdo formal de objetos e contelidos matematicos, ou seja,
se 0 aluno ndo compreende a maneira formal (com defini¢des, teoremas, etc.) como a
Matematica se apresenta, provavelmente sentira dificuldade ao usar a Algebra, seja como
ferramenta ou como linguagem.

Ele ainda comenta a respeito de operacdes comuns em Algebra. Cita o problema do
aluno néo identificar um produto notavel em determinado contexto, embora suas resolucdes
sejam amplamente conhecidas. Interessante que, ao falar de Fungdes, tema muito frequente no
Ensino Médio, James ndo apresenta comentarios sobre possiveis dificuldades e deficiéncias
dos alunos.

Como James leciona em cursos de Engenharia, afirma ser a Algebra de extrema
importancia para o engenheiro, pois permite a resolucdo de problemas especificos da area.
Dessa forma, vé-se que é mantida a visao acerca da Algebra enquanto ferramenta, contudo, ao
fazer esta observacdo, ndo se estd afirmando que a visdo do professor restrinja-se ao carater
operacional, assim como ndo se considera que seja uma visao inaceitavel.

E notéria a preocupacgdo apresentada pelo referido professor quanto aos problemas
relativos aos conteudos algébricos e as devidas manipulagdes algébricas envolvidas. Ao longo
de sua narrativa, James ilustra erros comuns cometidos por alunos iniciantes na graduacao,
incluindo os erros de manipulacdo algébrica, o que o leva a acreditar que o ensino das
manipulacdes algébricas tem sido deixado de lado, indo de encontro as consideracdes
colocadas anteriormente neste trabalho, apontando o ensino da Algebra bastante préximo do
calculo literal.

Maximiano, conhecido como Max, é professor de disciplinas da area de Fisica,
lecionando em turmas iniciais de graduacdo em diversos cursos de Engenharia. E um
professor que demonstra grande afinidade com a Matemaética, pois, em seu relato, algumas
vezes cita a ligacdo entre Fisica e Matematica, chegando a afirmar que a Matemaética é a base

da Fisica. E perceptivel que a Matemética e a Algebra fazem parte de suas aulas, seja nos
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métodos matematicos das resolucbes, nas representacGes das grandezas, no tratamento
vetorial, nas equacdes ou nas representacdes gréaficas.

A ideia que se tem diante de seu relato é que ele trabalha com disciplinas de cunho
tedrico e prético, dotadas de seus conceitos proprios, mas reconhecendo que, para serem
estudadas e, principalmente, lecionas com qualidade, é preciso apoiar-se em preceitos
matematicos, especialmente os de natureza algébrica. Por isso, o referido professor ndo possui
dificuldade em verificar as deficiéncias algébricas dos alunos e buscar alternativas para ajuda-
los.

Para ele, a Algebra é um complemento, mas ndo apenas porque fornece condicdes de
realizar operagdes basicas necessarias nas resolucées. Logo, ndo se resume a uma ferramenta,
fonte de regras a serem seguidas. Quando comenta a respeito de representacdes de grandezas
e utilizacdo de equac0es fisicas em estreita ligacdo com as FuncOes algébricas, fica evidente
sua visdo, tanto de Algebra como de Fisica, como detentoras de uma simbologia e de uma
linguagem capaz de representar os fendmenos do mundo fisico.

Na visdo do professor, nfo se trata apenas de aplicar procedimentos da Algebra na
Fisica, mas, sobretudo, de compreender os significados que se encontram nos simbolos e
notacoes utilizadas, e, entdo, compreender 0s conceitos fisicos.

Suas falas levam a crer que ele vé a Algebra na esséncia da Fisica, como a linguagem
de comunicacdo através da qual se pode entender seus conceitos e tudo aquilo contido nos
enunciados e leis. Suas colocacGes também levam a pensar que, dificilmente, um aluno que
n3o tem conhecimento basico de Algebra conseguira entender o que a Fisica lhe diz. Ndo ha
como se comunicar com a Fisica se ndo for possivel compreender seus resultados, que sao
expressos na forma algébrica. Em resumo, o estudo da Fisica ndo flui sem o estudo da
Algebra.

O proximo professor, Diogo, inicialmente apresenta sua visdo de Algebra, onde se
encontram os simbolos, as Equacbes e as Fungfes. Percebe-se que, em sua concepgédo, a
Algebra predomina como relacdo funcional, onde os simbolos representam as grandezas
envolvidas nos problemas e as Equacdes e Fun¢des cumprem o papel de representar a relacéo
existente entre as grandezas. Dessa forma, compreende-se que Diogo, aléem de se deter a
Algebra funcional, também possui o entendimento da Algebra como ferramenta de
representacdo, assim reconhecendo o papel dos simbolos em suas disciplinas.

Vé-se que ele se preocupa com o entendimento dos simbolos, especialmente quanto

ao uso das variaveis, demonstrando que reconhecer o papel dos simbolos ndo implica em uma
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visdo letrista. Percebe-se que, para Diogo, € fundamental compreender os significados
trazidos nos simbolos, como também conseguir utiliza-los e manipulé-los corretamente, uma
vez que a resolucdo dos problemas propostos em suas disciplinas € condicionada ao
desenvolvimento dessas habilidades.

Verifica-se em seu relato a consideracdo de que escrever algebricamente ¢ uma das
etapas da resolugéo de problemas, a primeira delas. Quanto a isso, ele faz uma importante
observacdo, levando ao pensamento no fato de que a traducdo da linguagem corrente (do
enunciado) para a simbélica as vezes pode ndo ocorrer porque o aluno ndo tem o dominio
suficiente de conteiidos matematicos, especialmente os algébricos, a ponto de saber aplica-los.
Assim, ndo identifica a Matematica que lhe proporcione condi¢6es de modelar algebricamente
0 problema e conseguir resolvé-lo.

De forma geral, aquele professor tem, nos simbolos e na Algebra, uma forma de
representar grandezas e relaciona-las, sendo frequente em suas aulas a aplicacdo de modelos
funcionais. No entanto, embora o uso de Fungdes seja recorrente, o professor observa que sua
forma algebrica, por vezes, ainda nao € interpretada de forma suficiente, levando os alunos a
apoiar-se no modelo grafico, embora também possam apresentar dificuldades ao esboca-lo e
interpreta-lo.

Ja a professora Livia, ao relatar como sdo suas aulas, conta que utiliza problemas
reais e projetos como base para a exposicdo de conteudos, porém, ela demonstra pensar que
tal metodologia ndo garante a eliminagdo dos problemas de aprendizagem, uma vez que ainda
persiste a dificuldade na interpretacdo. Tal fato leva a crer que, perante os alunos, a Algebra
ainda ndo é vista como meio de modelar situacGes reais, eles ndo veem a linguagem algébrica
como ferramenta de representacdo, o que parece estar bem claro para a professora.

Além disso, Livia apresenta a compreensdo do carater funcional da Algebra, sendo
bastante enfatica ao falar das relagcdes entre grandezas presentes nas disciplinas que leciona.
Aliés, ela considera essas relacdes como a base dessas disciplinas e, com isso, justifica a forte
presenca da Algebra nos exercicios propostos, recorrendo frequentemente as manipulacées.

Percebe-se em suas falas o frequente uso da Modelagem, aliada a resolucdo de
problemas, confirmando-se que ela vé a Algebra como fonte de uma linguagem capaz de
traduzir o mundo fisico. Constata-se também que, para a professora, ndo basta possuir o
entendimento da Algebra centrado nas representacdes das relagdes, pois, além de modelar o
problema, escrevendo algebricamente, é preciso saber resolvé-lo e isso envolve aplicar a

Algebra, ou seja, é preciso conhecer os contetidos algébricos.
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Observa-se que, para Livia, aplicar a Algebra seria usar sua linguagem e trabalhar
com seus contetdos, onde a falta de analise critica € um dos fatores que tém impedido os
alunos de aplicar satisfatoriamente a Algebra.

Assim como Diogo, Livia também comenta acerca das dificuldades dos alunos no
trabalho com as variaveis, citando que a compreensdo dos significados das variaveis fica
comprometida devido a falta de compreensdo da simbologia presente em cada situacao.

Entende-se que, embora as narrativas apresentadas possuam suas particularidades,
elas apresentam muitas caracteristicas comuns, principalmente quanto a compreensdo da

importéancia da Algebra no ensino.
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CAPITULO 4: O LABORATORIO DE ENSINO DE MATEMATICA

4.1 Concepcdes de Laboratorio de Ensino de Matematica (LEM) e a Algebra

Embora as expressdes Laboratério de Ensino de Matematica, Laboratério de
Matematica e Laboratério de Educacdo Matematica sejam comumente utilizadas no meio
académico e também no meio educacional, para serem bem compreendidas € preciso levar em
conta 0 ponto de vista de quem escreve, planeja, implementa e utiliza o laboratério em
questéo.

Como neste trabalho serd abordado o tema Laboratério de Ensino de Matematica
(denominado LEM) aliado ao ensino de Algebra, faz-se necessario tratar do modo como tal
expressdo € compreendida, tanto no meio académico como no ambiente escolar.

Diferentes olhares geram diferentes concepcbes para Matematica, ensino,
aprendizagem, educacdo, didatica, material didatico, entre outros, que sdo fatores constituintes
da concepcdo de LEM aqui explicitada. E a crenca em determinado modo de ensinar e
aprender Matematica que fard nascer uma concep¢do de LEM e o fard ser utilizado
satisfatoriamente. Além do mais, € necessario ter em mente que uma das ideias constituintes
de um LEM € a conviccdo no “aprender fazendo”, o que coloca a agdo do estudante como
fator primordial para o surgimento de um LEM.

Para Lorenzato (2009), a principio, o Laboratério de Ensino de Matematica (LEM)
poderia ser um local para guardar materiais essenciais, tornando-os acessiveis para as aulas.
Na lista de materiais de um LEM incluem-se os livros didaticos, artigos, jogos, figuras,
solidos, calculadoras, dentre outros, além de computadores, softwares e 0 uso da internet.

Buscando ampliar essa concepcao, o autor acaba langando outra:

O LEM pode ser um espaco especialmente dedicado a criagdo de situagdes
pedagbgicas desafiadoras e para auxiliar no equacionamento de situagoes
previstas pelo professor em seu planejamento, mas imprevistas na pratica,
devido aos questionamentos dos alunos durante as aulas [...]. Enfim, o LEM,
nessa concepcao, € uma sala-ambiente para estruturar, organizar, planejar e
fazer acontecer o pensar matematico, € um espago para facilitar, tanto ao
aluno como ao professor, questionar, conjecturar, procurar, experimentar,
analisar e concluir, enfim, aprender e principalmente aprender a aprender.
(LORENZATO, 2009, p. 7, grifo nosso)

Como se percebe, um LEM é um ambiente que auxilia, tanto ao aluno como ao

professor de Matematica, por isso tem sido amplamente discutido o seu papel na formagao de
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professores. Percebe-se ainda que o LEM implica a abertura de espaco para a experimentacao,
para o “aprender fazendo”, trazendo, como contribuicdo enquanto auxilio metodoldgico, a
pratica para o ensino de Matematica. Corroborando esta ideia, temos Ewbank (1977),
considerando também o LEM em dois sentidos, um relacionado a lugar e outro numa

concepcao mais abrangente.

Para Ewbank, a expressdo “Laboratorio de Matematica” ¢ utilizada para
representar um lugar, um processo, um procedimento. Com o sentido de
lugar, é uma sala estruturada para experimentos matematicos e atividades
praticas. O termo também ¢é utilizado para caracterizar uma abordagem
utilizada em sala de aula onde os alunos trabalham de maneira informal,
movimentam-se, discutem, escolhem seus materiais e métodos e geralmente
descobrem a matematica por si proprios. (EWBANK, 1977, p. 214 apud
TURRIONI e PEREZ, 2009, p. 60, grifo nosso)

Diante dessas concepcOes, acredita-se ser importante para o professor de
Matematica ficar atento a sua pratica de ensino no dia a dia, para nao restringir o LEM a um
local ou a uma abordagem metodologica, conforme apresenta Ewbank (1977). O LEM néo ¢
apenas um lugar para o trabalho com materiais didaticos, como também néo é uma abordagem
presente em todos 0s momentos do ensino de Matematica.

Nesse sentido, Lorenzato (2009, p. 7) alerta que é uma utopia pensar que todas as
salas de aula e todas as aulas devem ser um laboratorio onde se ddo as aprendizagens da
Matematica. Para ele, tal pensamento enfraquece a concepcao possivel e realizavel do LEM
porque induz os professores a ndo construi-lo na escola.

Entende-se que essa concepcdo pode levar o professor a querer implementar uma
metodologia baseada apenas em sua atitude, bem como ao desenvolvimento de aulas sem
contar com novas possibilidades, novos recursos didaticos. Enfim, pensar no LEM apenas
como uma abordagem metodoldgica pode ser uma forma de reduzir o acesso e a utilizacdo
dos meios de ensino.

Portanto, o LEM necessita de um local, mas ndo se resume a ele, € uma abordagem
metodoldgica, um processo, mas ndo se da em todos os lugares e em todos os momentos do
ensino de Matematica, ndo deve ser entendido apenas como o resultado da atitude do
professor, mas envolve, sim, esta atitude. Para explicar melhor, citam-se as colocacGes de

Passos (2006), pela concordancia plena com a autora:

[...] considero que o LEM é mais que um lugar. E um ambiente que propicia
as criancas, aos futuros professores e aos professores formadores um
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conjunto de exploragbes e investigacbes matematicas com o propdésito de
descobrir alguns principios matematicos, padrfes, regularidades. Assim
sendo, o LEM pode ser entendido como um ambiente onde ocorre um
processo; constitui-se em cenario que permite que projetos individuais
possam ser investigados por diferentes atores. Desse modo, a definicdo
adequada para o LEM ndo pode ficar restrita a lugar ou processo, devendo
incluir atitude. Certamente, uma de suas propostas é levar os estudantes a
pensar por eles mesmos, a questionar, observar padrdes — resumindo,
desenvolver uma atitude de investigacdo matematica. (PASSOS, 2009, p. 90)

Por essa afirmacdo, percebe-se, mais uma vez, que o foco das atividades a serem
realizadas em um LEM n&o esta na manipulacdo em si de materiais, mas na forma como séo
explorados. Para Miskulin (2009, p. 165), “Um dos aspectos fundamentais consiste na
mediacdo do professor. O ambiente, por mais rico e construtivo que seja, por si sO, ndo €
suficiente para promover contextos propicios a exploracdo e construcdo do conhecimento
[...]".

No entanto, a ideia de trabalhar a Matematica de forma pratica, dando énfase ao
carater experimental de um Laboratério de Ensino, leva alguns pesquisadores e professores, a
afirmar que o LEM tem como principal objetivo ser um elo entre a teoria e a préatica. De fato,
“esse ambiente deve criar oportunidades para a realizagdo de experiéncias reais e para a
integragdo entre teoria ¢ pratica” (TURRIONI, 2004, p. 2).

Diante disso, considera-se, como um dos papéis essenciais de um LEM, levar aos
alunos atividades praticas onde possam aplicar os conceitos adquiridos na aula. Porém, as
aulas em um LEM ndo podem transformar-se apenas em um momento onde os alunos
assistem aos professores demonstrarem, na prética, as teorias da Matematica. A mediacdo do
professor vai além disso. N&o é ideal restringir a atividade do estudante a observacdo de
verdades ja conhecidas, pois um dos propdsitos do LEM é promover a descoberta.

Segundo Lopes e Aradjo (2007), o livro The Mathematics Laboratory, de 1977,
indica o LEM como mais que um local onde os estudantes desenvolvem experiéncias e
envolvem-se em atividades de aprendizagem; as atividades realizadas em um LEM devem
levar o estudante a desenvolver um conjunto de habilidades que possam inicia-lo ao processo
de investigacao e pesquisa.

Nessa perspectiva, € possivel notar que as atividades nele propostas devem ir além da
simples observacdo e experimentacdo de resultados, conduzindo o aprendiz a elaborar
pensamentos mais complexos, como formulagdo de hipoteses, analise e sintese.

Sendo assim, a atitude que deve permear o trabalho de professores e alunos em um

LEM ¢ a investigativa. Dessa forma, o “aprender fazendo” no LEM implica o “aprender
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investigando” e, sob esse foco, considera-se que investigar é procurar conhecer o que ndo se
sabe, fala-se em investigacdo a propdsito de atividades que envolvem uma procura de
informacdo (PONTE, BROCARDO e OLIVEIRA, 2009). Ou seja, a atitude investigativa faz
com que, em um LEM, o aluno ndo sé observe e busque aplicacbes para os conteddos
matematicos, mas almeje a construcdo de seus conhecimentos.

Analisando-se as vantagens de uma aula investigativa — proporcionar a exploracéo e
a elaboracdo de questdes; formulacgdo, teste e justificacdo de conjecturas — pode-se perceber
que tal aula pode influenciar no processo de aprendizagem da Matematica, inclusive, da
Algebra. Depois de investigar, o aluno tem a oportunidade de expor e discutir seus
pensamentos para chegar a uma conclusao e ao registro escrito dela, que, como foi dito, € um
problema comum em Algebra.

Conforme indica a fala de Oliveira (1983), em uma aula investigativa exige-se do
estudante a busca pela comprovagéo de suas descobertas. Para a autora,

A atitude de indagacao € o primeiro passo para a pesquisa, pois, quando se
esta disposto a levantar hipéteses sobre as causas e consequéncias de um
determinado problema, surge a necessidade de provar tais hipoteses. A busca
de subsidios para aceitar ou rejeitar uma hipotese é uma atitude
extremamente cientifica [...]. (OLIVEIRA, 1983, p. 95)

Caso um estudante de Matematica, ou mesmo um professor, ndo busque esses
subsidios para aceitacdo ou refutacdo de uma hipotese, poderd cometer enganos em relacao a
fatos matematicos. Por isso, € preciso ter clara a necessidade de verificacdo de resultados em
uma aula na perspectiva do LEM.

Uma aula no LEM pode exigir a presenca da prova com rigor matematico, evitando
que o aluno tire conclusGes baseadas apenas no senso comum, na observacdo. Segundo
Lorenzato (2009, p. 14-15), é aceitavel, em determinado nivel de desenvolvimento dos alunos,
que estes ndo sintam a necessidade de provas l6gico-dedutivas porque tomam a percepcao
visual como prova. No entanto, quando os alunos ja desenvolveram o raciocinio l6gico
dedutivo torna-se necessario evitar a confusdo entre constatacdo perceptual e demonstracéo,
separando aquilo que parece ser verdadeiro daquilo que essencialmente é verdadeiro.

Nesse sentido, Passos (2009, p. 88), citando Pais (1996), esclarece que as atividades
com materiais manipulaveis ndao podem ser destituidas de racionalidade e que o ponto

vulneravel dessas atividades esta em restringi-las ao nivel sensitivo.
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Entende-se que no LEM existe a ideia de utilizar o senso comum, a observagéo, mas,
como ponto de partida, com vistas a obter o conhecimento cientifico. E, como este
conhecimento tem seu formalismo, um LEM ndo pode deixar em segundo plano questfes
como a demonstragdo, a notacdo formal e a linguagem matematica. Segundo Régo e Régo
(2009), as atividades realizadas em um LEM sdo importantes e necessarias por auxiliar o

aluno a:

i) ampliar sua linguagem e promover a comunicacao de ideias matematicas;
ii) adquirir estratégias de resolucdo de problemas e de planejamento de
acoes;

iii) desenvolver sua capacidade de fazer estimativas e célculos mentais;

iv) iniciar-se nos métodos de investigacdo cientifica e na notagdo
matematica;

V) estimular sua concentracdo, perseveranca, raciocinio e criatividade;

vi) promover a troca de ideias atraves de atividades em grupo;

vii) estimular sua compreensdo de regras, sua percep¢do espacial,
discriminacdo visual e a formacao de conceitos. (p. 43-44, grifo nosso)

Portanto, observando-se as expressdes em destaque, um LEM com base em um
processo investigativo vem quebrar preconceitos e romper mitos, mostrando que sua insercéo
nas escolas e universidades deve ocorrer porque ele abre espaco para o aluno usar as maos e,
sobretudo, o pensamento.

Um dos mitos a serem extintos é a crenca de muitos professores na necessidade de
uma preparacdo para que os alunos consigam desenvolver atividades de investigacéo,
desconsiderando que muitos conceitos e procedimentos podem ser aprendidos através de
atividades exploratdrias e investigativas. Por esse motivo, destaca-se o trecho de Rocha e
Ponte (2006) a seguir:

A realizacdo de investigagdes matematicas pelos alunos pode contribuir para
0 seu desenvolvimento em varios niveis: (i) na aprendizagem do que sdo e
como se fazem investigacdes; (ii) na aprendizagem de conceitos, ideias e
procedimentos matematicos; (iii) na aprendizagem de objetivos curriculares
transversais, como a capacidade de comunicacdo e o trabalho em grupo; e
(iv) na formagdo de novas concepgOes e atitudes em relacdo a Matematica.
(ROCHA e PONTE, 2006, p. 31, grifo nosso)

Outro preconceito que o LEM, juntamente com a investigacdo matematica, ajuda a
romper é quanto ao uso do material didatico, havendo aqueles que acreditam que 0s materiais
didaticos dificultam a abstragdo, sendo que a recomendacao € de que eles devem proporcionar

uma base para ela.
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Além disso, ainda a respeito do uso do material didatico, vé-se, frequentemente, uma
ideia que leva a um equivoco: muitos professores justificam o uso de materiais concretos
como um fator de motivagdo, um meio de tornar as aulas de matematica mais agradaveis,
esquecendo-se de que o seu objetivo deveria ser utiliza-lo para ensinar Matematica. Acredita-
se que essas ideias configuram-se em razdes para que, “mesmo quando um professor usa
materiais manipulaveis, os alunos, muitas vezes, ndo relacionam essas experiéncias concretas
com a matematica formal” (PASSOS, 2009, p. 80).

Tais consideracdes levam a refletir sobre as atividades desenvolvidas no Laboratério
de Ensino de Matematica. Dependendo do modo em que sdo inseridas no cotidiano escolar,
elas podem se tornar desconectadas da Matematica que o aluno estuda nas aulas tradicionais,
distante da notacdo que ele comumente vé nos livros didaticos e que pode tornar-se fator de
desmotivacédo a sua implementacao e uso.

“Precisamos superar a expectativa que muitos professores tém quando justificam a
opcdo pela utilizacdo de materiais concretos nas aulas de matematica como um fator de
motivacdo” (PASSOS, 2009, p. 79). Um material ndo pode ser escolhido para ser usado em
um momento da aula e depois ser colocado a parte, isso seria dar aula de forma tradicional
apenas com um objeto diferente.

Quanto a sua funcdo, Turrioni e Perez (2009) observam que ndo € meramente

ilustrativa:

O material concreto exerce um papel importante na aprendizagem. Facilita a
observacdo e a analise, desenvolve o raciocinio l6gico, critico e cientifico, é
fundamental para o ensino experimental e é excelente para auxiliar o aluno
na construcdo de seus conhecimentos. (p. 61)

Por possuir a caracteristica de facilitar a observacdo, é comum, quando se fala de
LEM, que se lembre de sua predominancia no ensino de Geometria. Lopes e Aradjo (2007, p.
58), ao falarem dos materiais manipulaveis, afirmam que “[...] a Geometria, por sua vez, € um
dos campos da matematica que necessita mais efetivamente da utilizacdo de materiais dessa
natureza; nesse caso, 0 Geoplano é, por exemplo, um material que pode tornar o ensino da
Geometria Plana mais significativo”.

Ndo se pode esquecer que o ensino de outros ramos da Matematica —
especificamente, da Algebra — também merece atencdo. As consideracdes feitas a respeito das
dificuldades no ensino e na aprendizagem dos conceitos e dos procedimentos da Algebra

representam apenas um “recorte” do que se escreve e discute atualmente na Educacgdo
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Matematica e tém a intencdo de salientar a situacdo problematica relativa ao uso da linguagem
simbolica.

Esse quadro representa mais um elemento para justificar a realizagdo de pesquisas a
respeito do Laboratorio de Ensino de Matematica, voltado para o ensino da Algebra, afinal, o
LEM tem potencialidades para - através da observacdo, experimentacdo e investigacdo -
proporcionar reflexdes mais abstratas para os alunos.

Contudo, é imprescindivel a preparacdo dos professores, ou seja, “é necessario,
portanto, capacitar os professores com o conhecimento de metodologias que, utilizando os
mais diversos materiais manipulativos, possam constituir ambientes de aprendizagem
alternativos para os mais diversos conteidos da Matematica” (LOPES e ARAUJO, 2007, p.
59).

Capacitar, estudar e conhecer os materiais que podem constituir um LEM é a forma
de garantir que os professores e futuros professores estejam expostos a toda a Matematica.
Alias, faz-se necessario salientar que um LEM é um ambiente que auxilia, tanto ao aluno
como ao professor de Matematica, como se pode perceber, principalmente pelas falas de
Lorenzato (2009) e Passos (2009), por isso tem sido amplamente discutido o seu papel na
formacdo de professores.

Discutindo sobre as possibilidades oferecidas pelo LEM para a formacdo do
professor, Turrioni (2004) considera que “[...] a participacéo dos licenciandos nos projetos do
LEM contribui para sua formacao inicial, atraves do contato com as situacdes de sala de aula,
da discussdo sobre os problemas do ensino-aprendizagem da Matematica e do engajamento
em experimentos de ensino” (TURRIONI, 2004, p. 57, grifo nosso).

Concorda-se com a pesquisadora e acrescenta-se ainda que o envolvimento do
licenciando em um ambiente de pesquisa, por engaja-lo em atividades de cunho exploratério e
investigativo, favorece a insercdo de tal pratica nas salas de aula do Ensino Basico em que
podera vir a lecionar.

Sendo assim, discutir o LEM na perspectiva da formacéo de professores é importante
porque este ambiente é ideal, ndo apenas para o0 aperfeicoamento do curso de Licenciatura em
Matematica, mas também porque favorece a busca de alternativas de ensino que possam
contribuir para o trabalho com o curriculo do Ensino Basico.

Miskulin (2009), ao discutir acerca de um laboratorio de tecnologia na formacéo de

professores, corrobora o pensamento aqui destacado, ao dizer que, naquele ambiente,
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[...] os professores em formagdo podem elaborar de forma conjunta e
colaborativa projetos que atendam as necessidades e aos anseios da cultura
escolar na qual se inserem as suas escolas e podem compartilhar esses
projetos com outros professores de outras escolas por meio das TICs.
(MISKULIN, 2009, p. 160)

Dessa forma, discutir os papéis do LEM, tanto na Escola Bésica quanto na
Universidade, é importante para sustentar a crenca de que o Laboratorio de Ensino de
Matematica pode constituir-se em uma abordagem metodoldgica a ser utilizada no ensino de
Algebra.

Nesse sentido, encontra-se Lorenzato (2009), ratificando a ideia acima destacada, ao
afirmar que os materiais utilizados em um LEM —manipulaveis ou ndo — podem desempenhar
varias fungdes, conforme os objetivos a que se prestam. Logo, é possivel supor que pode
haver no LEM materiais com a fungao de auxiliar no ensino de Algebra.

Essa consideracdo € confirmada por Lorenzato (2009), quando afirma que devem
compor o LEM aqueles materiais que desafiam o raciocinio l6gico-dedutivo nos campos
aritmético, geometrico, algébrico, trigonométrico e estatistico.

Um dos materiais que abordam a Algebra escolar é o Algeplan.

Figura 1 - Algeplan de madeira.

Fonte: http://cha-mate.blogspot.com.br/2010/09/algeplan.html. Acesso em: 05 dez. 2016.

Ele é formado por 40 pecas, constituidas de quadrados e retdngulos com tamanhos
variados, cujo uso esta relacionado ao ensino de expressdes algébricas, monbémios,

polindmios?® e fatoracdo de trindmios do segundo grau.

2 Mais detalhes sobre 0 uso do Algeplan no estudo de mondmios e polindmios podem ser encontrados no
trabalho de concluséo de curso de mestrado profissional de Alcione A. de Oliveira Moura, disponivel em
http://bit.profmat-sbm.org.br/xmlui/handle/123456789/176. Acesso em: 22 maio 2016.
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Lopes e Araujo (2007), relatando sobre uma pesquisa no ambito do Laboratério de
Ensino de Matematica da PUC-Campinas - onde se investigava as possibilidades
metodoldgicas para o ensino da Algebra Escolar - contam a experiéncia no trabalho com o
Algeplan em turmas de Ensino Fundamental e comentam que, inicialmente, foram

introduzidos os conceitos de areas e perimetros por meio do Geoplano.

Figura 2 — Geoplano.
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Fonte: http://www.elo7.com.br/geoplano/dp/4DE143. Acesso em: 05 dez. 2016

Ou seja, nota-se no ambito do LEM uma aproximacdo entre o algébrico e o
geométrico, alids, o préprio Algeplan é formado por elementos geométricos. Lembre-se que,
anteriormente, na presente Dissertacdo de Mestrado, a inter-relacdo entre Algebra e
Geometria foi, diversas vezes, citada.

Quanto ao trabalho descrito por Lopes e Aradjo (2007), um momento foi destinado a
familiarizacdo com as pecas do material, para posterior insercdo das atividades. Foram dadas
denominacbes as pecas por meio de letras e de expressdes matematicas e, em seguida,
apresentadas algumas atividades baseadas em figuras, das quais se solicitava o célculo das
respectivas areas. Como resultados dessa experiéncia, os autores afirmam que “[...] a
compreensdo de conceitos algébricos por meio da Geometria, transpostos posteriormente para
situacbes abstratas proprias da Algebra, propiciou uma aprendizagem prazerosa e
significativa, rompendo obstaculos a compreensdo dos contetdos da série que cursavam” (p.
64).

Entdo, pensando-se a partir do uso do Algeplan, pode-se entender que o LEM fornece
meios de promover melhora na compreensdo de contetdos algébricos utilizando-se dos
conhecimentos de Geometria que 0s alunos ja possuem. Muitas vezes 0s alunos deparam-se

com materiais destinados a estudar as formas geométricas e os elementos geométricos desde
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cedo, portanto, essas formas e esses elementos sdo 0 que os alunos tém de conhecido, de
concreto.

Dessa forma, torna-se viavel aliar Algebra e Geometria no LEM. Além do mais,
elementos geométricos podem contribuir, dando significado as letras tdo utilizadas na
Algebra.

No entanto, apesar de verdadeiros, esses ndo sdo motivos suficientes para justificar o
estudo de conceitos algébricos por meio da Geometria. Nesse sentido, Lorenzato (2009)
contribui para o esclarecimento sobre o papel da Geometria na compreensio da Algebra

quando traz a seguinte afirmacéo:

A aritmética e a algebra escolares podem tornar-se mais faceis aos alunos se
ilustradas com o apoio das formas, pois é a geometria que, por possibilitar as
representagdes visuais, intermedeia as sensacOes iniciais do mundo fisico
com as abstragBes exigidas pelo processo de formacdo dos conceitos
matematicos. (LORENZATO, 2009, p. 36)

Ou seja, 0 LEM, por meio da Geometria, pode contribuir para o estudo da Algebra,
na medida em gue os elementos geométricos auxiliem no processo de abstracdo dos alunos.

Usando o Algeplan para exemplificar esse fato, observa-se que suas pec¢as, em
formato de quadrados e retangulos, possibilitam que o aluno realize opera¢Ges com mondmios
e polindmios, como a fatoracéo, a adicdo, a subtracdo e a multiplicacao e, até mesmo, que ele
resolva equages de 1° grau, por meio das representacdes concretas®’.

As representacdes visuais e as representacfes concretas fornecidas pela Geometria
sdo responsaveis pela possibilidade de resolver, no meio concreto, operagdes e problemas que
seriam essencialmente algébricos. Inicialmente, compreendidas no meio concreto, as questdes
algébricas poderdo ser mais facilmente compreendidas no meio abstrato, conforme comentado
por Lopes e Aradjo (2007), ao relatarem os resultados de sua experiéncia.

Por essa razdo, acredita-se que a Geometria € um dos motivos da existéncia de um

elo entre o LEM e Algebra.

21 Alguns exemplos sobre resolver concreta/fisicamente uma questdo algébrica estdo disponiveis no seguinte
enderego:
http://editoradobrasil.com.br/portal_educacional/fundamental2/projeto_apoema/pdf/textos_complementares/mat
ematica/8 ano/pam8_texto_complementar03_resolvendo_fisicamente.pdf. Acesso em: 20 mar. 2017.
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4.2 Inferéncias Conclusivas sobre o LEM

Sem duvida, as consideracbes feitas até o momento levam a refletir sobre as
conexdes entre a Algebra e o LEM. A Algebra precisa, sim, de meios auxiliares ao seu ensino
porque as suas necessidades sdo muitas. Referindo-se ao ensino de Matemadtica, Lorenzato
(2009, p. 6) considera o laboratério de ensino como uma grata alternativa metodoldgica
porque, mais do que nunca, o0 ensino da Matematica apresenta-se com necessidades especiais
e 0 LEM pode e deve prover a escola para atender essas necessidades.

Mas, para que o LEM constitua-se em uma alternativa metodoldgica para o ensino de
Algebra, ele e os materiais que o constituem ndo devem ser usados somente como fator de
motivacao. Tais materiais ndo devem ser usados apenas no momento de introduzir uma nocgéo
matematica, sendo descartados no decorrer da aula. E preciso preparacio do professor para
que, tanto o recurso metodoldgico quanto a abordagem metodoldgica, sejam fonte para a
aquisicdo do conhecimento matematico.

Matos e Serrazina (1996, apud PASSOS, 2009, p. 82) dizem que, muitas vezes, 0S
materiais ou representaces concretas sao utilizados no momento de introduzir uma nocao,
como apoio ao discurso do professor. Uma vez chegado ao célculo, ja ndo interessa o contexto
que lhe deu significado.

Refletindo-se sobre essa colocacgdo, enfatize-se, mais uma vez, o pensamento de que
a funcao de um recurso metodologico na aula de Matematica nao é restrita ao momento inicial
de explanacdo de um conteudo feito pelo professor. Porém, também nédo se pretende referir ao
LEM e aos seus recursos como uma utopia, estando obrigatoriamente presentes em todos 0s
momentos da aula.

Talvez, por ndo compreender as operacGes matematicas como parte de uma aula que
segue 0 LEM como abordagem metodoldgica, os professores de Matematica e profissionais
da area de Educacdo estejam contribuindo para que os procedimentos algébricos e a prépria
Algebra sofra alguma resisténcia de ser contemplada pela alternativa metodolégica do LEM.
Isto explicaria porque ndo é comum encontrar a expressdo ‘“Laboratério de Ensino de
Algebra”.

Diante disso e, acreditando-se nas conexdes entre LEM e Algebra, considera-se
necessario esclarecer que o LEM destinado a Algebra deve constituir-se em cenario para fazer
com que o estudante estabeleca contato e aprenda a lidar com as diferentes concepcdes de

Algebra. Sendo assim, o LEM deve propiciar exercicios de formulacdo de leis, pois isso
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envolveria a observagdo e o estudo de regularidades, bem como a consequente expressao

escrita como resultado de uma formalizacdo dos aspectos matematicos observados.
Considerando-se ainda que uma das concepcdes de Algebra leva em conta seu uso

como instrumento para a resolugdo de problemas ou situagdes-problema que buscam

estabelecer relacdo entre a Matematica formal e sua aplicabilidade, acredita que, no LEM

Deve-se incentivar a Resolucdo de Problemas Algébricos (carater
pragmatico). Usa-se a linguagem da Algebra para obter a solu¢do de um
problema. As letras sdo consideradas incdgnitas, valores desconhecidos, mas
particulares. Para resolver problemas algébricos é necessario que o aluno
desenvolva habilidade para extrair dos dados do enunciado do problema a
sentenga Matematica, isto é, a estrutura formal. H& necessidade também de
desenvolver habilidade de operar com os simbolos (KRUTETSKII, 1976,
apud ARAUJO, 2004, p. 6, grifo do autor).

Através da resolucdo de problemas, um LEM seria um espaco para o aluno
reconhecer a necessidade do uso de simbolos e aprender a lidar com eles, aprendendo o que as
letras podem representar numa notacgéo algébrica. Também é uma oportunidade de fazer com
que os alunos facam a diferenciagéo entre incognita e variavel e verifiquem os diferentes usos
da variavel.

Em um LEM, uma das maneiras de inserir a resolucdo de problemas é através da
utilizacdo de jogos, pois, durante as jogadas, os alunos sdo levados a levantar métodos de
ganhar e comprovar as técnicas utilizadas. Sao feitas tentativas, certas e erradas, utilizando
recursos da Matematica em busca da solugéo para a situacdo descrita no jogo. Procedimentos
bastante parecidos com o0s métodos de resolucdo de problemas sdo utilizados. Sem davida,
essas situacOes sdo envolventes e motivadoras, sendo consideradas, por vezes, cOmo um
desafio.

De fato, “[...] os estudantes gostam de jogar. Quer a matematica por tras seja simples
ou complicada, as oportunidades para interacdo social e competicdo controlada véo ajudar a
quebrar quaisquer padrbes de rotina que existam na vida escolar e no circulo matematico”
(FOMIM, GENKIN, ITENBERG, 2012, p. 61).

Contudo, além de promover a diversificacdo das aulas de Matematica, deve-se,
sobretudo, considerar e buscar quais contetdos podem ser abordados e explorados com um
jogo. Para 0s mesmos autores, motivacdo e conteddos matematicos surgem
concomitantemente, além de ajudar no entendimento de como se resolve um problema,

conforme se verifica no trecho a seguir:
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Ao mesmo tempo, esses problemas tém muito conteudo e os estudantes,
frequentemente, acham suas solu¢Bes bastante dificeis. As dificuldades
maiores consistem primeiro na articulacdo da estratégia vencedora e depois
na demonstracdo de que a estratégia considerada sempre leva a vitéria. Ao
vencer essas dificuldades, os estudantes vao aprender mais sobre os padrdes
aceitaveis de um argumento matematico e refinardo sua compreensdo do que
significa resolver um problema. (FOMIM, GENKIN, ITENBERG, 2012, p.
61)

Motivar, propor desafios, apresentar conceitos e regras da Matematica, trabalhar
estratégias de resolucdo de problemas e desenvolver o raciocinio l6gico sdo alguns dos
objetivos que se deve ter em mente ao inserir um jogo na escola. Porém, Marco e Ferreira
(2009) lembram que, além disso, o trabalho com jogos deve também propiciar o
desenvolvimento da linguagem matematica. Nesse sentido, eles ainda destacam que um dos
momentos do jogo cabe a intervencdo escrita. E esse € mais um indicio de que o LEM pode
constituir um recurso que contempla a linguagem algébrica e, consequentemente, a
simbolizacdo presente nela.

Outro objetivo de um LEM algébrico deve ser promover o entendimento da Algebra
como generalizacdo da Aritmetica, ou seja, realizar experiéncias com nameros e operagdes e
conseguir transportar os resultados observados para situagdes mais gerais, enfim, difundir e
tornar as ideias da Aritmeética mais gerais, comuns a diversas situacdes, conhecendo-se 0s
nameros ou ndo, realizando operagdes ou apenas indicando-as.

Além disso, ressalte-se que, nesta pesquisa, ja foi abordado o exemplo do Algeplan,
mostrando que, em um LEM, é possivel estar presente a geometrizacdo da Algebra, indicando
uma concepc¢do deste ramo da Matematica com necessidade das representacdes visuais e
concretas.

A Vvisualizacdo propiciada pela Geometria ou por softwares computacionais que
permitem a construcdo de graficos de Funcbes € um auxilio importante. Contudo, como as
principais dificuldades dos alunos sdo quanto a simbologia e & manipulacdo algébrica, as
representacdes geométricas e graficas devem ser inseridas com objetivos mais amplos.
Entende-se que elas necessitam ser aliadas a notacdo algébrica, conceitos e procedimentos
proprios da Matematica, para que possam efetivamente auxiliar o estudo da Algebra no
Ensino Médio.

Até o momento teve-se a intencdo de mostrar que um LEM tem potencialidades
algébricas, no entanto, ressalte-se que, apesar de demonstrar tal convic¢do, compreende-se,
como afirma Lorenzato (2009), que ndo se trata de uma panaceia. Entende-se que uma das

limitagbes do LEM é a impossibilidade dessa metodologia abranger todos os assuntos
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matematicos, consequentemente, ndo abrange tudo o que € preciso ensinar e aprender sobre
Algebra.

Contudo, a ideia de ter um LEM focado em Algebra é uma possibilidade para se
trabalhar com o rigor matematico no Ensino Bésico, visto que, “para consegui-lo, com seus
vocabulos, expressdes, simbolos e raciocinios, é preciso comecar pelo conhecimento dos
alunos, que é um ponto distante e oposto ao rigor matematico, porque é empirico e baseado no
concreto” (LORENZATO, 2009, p. 23), ideia totalmente compativel com a proposta do LEM.

Observando-se a discussdo colocada até o momento, nas citaches e expressdes
destacadas, pode-se considerar que um Laboratério de Ensino de Algebra nada mais seria que
um lugar que viabilizaria a realizacdo de atividades de diversas naturezas, que contemplem a
construcdo e a formalizacdo dos conhecimentos algébricos envolvidos.

A partir da segunda concepcdo de Lorenzato (2006) sobre o LEM, passa-se a
considerar que ele é um lugar para fazer abstracdes e generalizacGes, o que é de fundamental
importancia também para o processo de aprendizagem dos conceitos e procedimentos da
Algebra.

Analisando-se 0 que diz Lopes e Araujo (2007), pode-se considerar que um
laboratorio para o ensino de Algebra pode ser encarado como um processo de investigacio
que possibilita que o aluno realize uma sucessdo de a¢es que o conduzam a abstracédo e a
formalizacdo. Nesse sentido, o LEM seria mais que um ambiente fisico, pois representaria
uma forma de ensinar e de aprender Matematica por meio da investigacao.

Para finalizar, afirma-se que é preciso passar a acreditar em um LEM como uma
alternativa metodologica ao desenvolvimento do pensamento algébrico dos alunos, pois ele “¢
composto de diferentes formas de pensamento e de compreensdo do simbolismo. E um ramo
independente do curriculo, mas também deve ser incorporado em todas as areas da
Matematica” (VAN DE WALLE, 2009, p. 288).

O recorte acima mostra que o pensamento algébrico esta envolvido em toda a
atividade matematica escolar, além de incentivar o pensar matematicamente, o pensamento
algébrico favorece a leitura e escrita em Matematica, afinal, |1é e escreve bem em Matematica

aquele que compreende seu simbolismo.

O Pensamento algébrico ou Raciocinio algébrico envolve formar
generalizagdes a partir de experiéncias com nimeros e operagdes, formalizar
essas ideias com o uso de um sistema de simbolos significativo e explorar os
conceitos de padrdo e de funcdo. Longe de ser um topico de pouco uso no
mundo real, o pensamento algébrico penetra toda a matematica e é essencial
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para torna-la atil na vida cotidiana. (VAN DE WALLE, 2009, p. 287, grifos
do autor)

Por essas colocacgdes, percebe-se que o pensamento algébrico deve ser a ideia-chave
para que seja repensada a educacgdo algébrica. Além disso, tal pensamento merece atengdo na

abordagem metodoldgica do LEM, estando na base das atividades nele desenvolvidas.

4.3 O Laboratério de Ensino de Matematica: do Ensino Fundamental ao Ensino

Superior

Conforme exposto e relatado por professores do Ensino Médio e também da
Educagdo Superior, as dificuldades em Matematica, devido a falta de compreensdo e bom uso
da Algebra na vida escolar, sio frequentes. No Ensino Médio, quando todos os alunos
deveriam aprofundar e consolidar os conhecimentos obtidos anteriormente, hd aqueles que
ainda estdo apresentando a necessidade de reestudar alguns topicos e, até mesmo, aprender
outros pela primeira vez.

“Carregando” algumas necessidades quanto a aprendizagem, 0s estudantes, ao
chegarem ao Ensino Médio, somam novos problemas aos ja existentes e, em alguns casos,
ingressam no Nivel Superior levando consigo esse acumulo de necessidades.

Acredita-se que, devido a todas as potencialidades do LEM aqui apresentadas - como
a possibilidade de aliar teoria e pratica, buscar aplicabilidade para topicos de Matematica,
promover 0 “aprender fazendo” e o “aprender investigando”, observar, explorar, registrar,
pensar matematicamente, realizar ac6es que levam a abstracdo, generalizacao e formalizacao,
reconhecer a necessidade de usar simbolos, desenvolver a notagdo matematica, dentre outras,
tem-se como um equivoco o ndo reconhecimento do papel de destaque que um LEM pode ter
no Ensino Médio, alias, 0s seus propositos sdo compativeis com as habilidades que se deseja
desenvolver nos estudantes desse nivel.

No Ensino Médio, além de os problemas quanto a aprendizagem em Algebra se
agravarem, os alunos sdo expostos as exigéncias de provas, como o Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM). Este exame envolve fortemente conceitos e procedimentos algébricos
nos problemas propostos, entdo, ndo se vislumbra motivo para ndo explorar as potencialidades
do LEM em relacdo a Algebra, pois ele pode contribuir para o alcance das habilidades e
competéncias esperadas do aluno no referido exame, tais como as descritas a seguir, presentes

na Matriz de Referéncia de Matematica e suas Tecnologias:
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Competéncia de area 5 — Modelar e resolver problemas que envolvem
variaveis socioecondmicas ou técnico-cientificas, usando representacdes
algébricas.

H19 - Identificar representacdes algébricas que expressem a relagdo entre
grandezas.

H20 - Interpretar gréafico cartesiano que represente relagdes entre grandezas.

H21 - Resolver situagdo-problema cuja modelagem envolva conhecimentos
algébricos.

H22 - Utilizar conhecimentos algébricos/geométricos como recurso para a
construcao de argumentacao.

H23 - Awvaliar propostas de intervengdo na realidade utilizando
conhecimentos algébricos. (BRASIL, 2012, p.6)

Além disso, o trabalho com Matematica partindo do concreto ndo € uma necessidade
apenas de estudantes mais jovens. Conforme afirma Serrazina (1990, p. 1), “diferentes teorias
psicopedagdgicas asseguram-nos que as criancas e 0s jovens, e mesmo muitos adultos,
precisam de modelos concretos para compreender conceitos matematicos”.

Dessa forma, assim como o LEM n&o abrange apenas um dos ramos da Matematica,
também ndo € restrito a um s6 nivel educacional. Embora seja mais comum encontrar um
LEM destinado ao Ensino Fundamental, precisa-se buscar conhecer suas contribuicdes para o
Ensino Médio, uma vez que, segundo Lopes e Araujo (2007, p. 67), “é possivel vislumbrar
grandes avangos para conseguir, por meio de atividades desenvolvidas no Laboratorio de
Ensino, competéncias de niveis mais elevados relativas ao saber matematico”.

Conforme discutido anteriormente, uma dessas “competéncias” a serem
desenvolvidas em um ambiente denominado Laboratorio de Ensino de Matemética é a
abstracdo.

Turrioni (2004), ao fazer as reflexdes finais de seu trabalho de Mestrado, no qual
tratou da criacdo de um LEM em uma Universidade e avaliou sua utilizacdo no curso de
graduacdo em Matematica, traz a seguinte afirmacdo, que muito contribui para os argumentos
aqui lancados:

Os licenciandos perceberam que é imprescindivel primeiro passar pelo
concreto e depois chegar & abstracdo. O LEM se baseia nos preceitos da
Psicologia a respeito de como se da a aprendizagem: tato (pegar) e a visdo
(ver) que sdo primordiais no inicio da aprendizagem, mesmo para os adultos,
até chegar a verbalizagdo e ao registro (sem rigor), e ao objetivo final, a
abstracdo. (TURRIONI, 2004, p. 82)
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Por meio dessa afirmacéo, pode-se verificar o quanto o LEM é também importante
para 0 aprendizado dos adultos em Algebra. Portanto, defende-se que, se o LEM é
reconhecido por sua importancia na Universidade e no Ensino Fundamental, deve também ter
ser seu papel reconhecido no Ensino Médio.

Acredita-se que o LEM é de fundamental importancia em todos os niveis de ensino,
sobretudo porque ele “constitui-se em verdadeiro cenario interativo de aprendizagem
colaborativa e conhecimento compartilhado” (MISKULIN, 2009, p. 160).
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CAPITULO 5: A PESQUISA

5.1 Aspectos principais da pesquisa

No presente capitulo apresenta-se um levantamento de trabalhos académicos, tendo
como fonte o evento: “XI Encontro Nacional de Educagao Matematica”, realizado no ano de
2013, na cidade de Curitiba, Parand, com o tema “Educagdao Matematica: Retrospectivas e
Perspectivas”. Esse levantamento foi realizado em duas etapas, sendo a primeira destinada aos
trabalhos da modalidade Comunicacdo Cientifica (CC) e a segunda destinada a modalidade
Relato de Experiéncia (RE).

A busca deu-se pelo endereco eletronico que contém os Anais do evento®. A selecdo
da amostra de trabalhos ndo contou com o auxilio de ferramentas de busca por palavras
especificas, previamente definidas, sendo os trabalhos escolhidos por meio de palavras
contidas nos titulos que pudessem remeter aos objetos Algebra e LEM.

A selecdo da amostra foi realizada dessa forma porque a tentativa de realizar a busca
por algumas palavras e termos, como o LEM, ndo forneceu resultados satisfatorios, devido a
sua baixa frequéncia nos titulos dos trabalhos contidos nos Anais.

Essa etapa da pesquisa tem como finalidade identificar propostas de ensino que
tratem do ensino de Algebra do Ensino Médio e exemplifiquem o LEM como abordagem
metodologica. Assim, um dos objetivos do levantamento, apresentado a seguir, consiste em
verificar se ha a insercdo de novas metodologias, com atividades baseadas na concepg¢éo de
LEM, tendo em vista a superacdo de dificuldades referentes & Algebra do Ensino Médio.
Além disso, a busca é realizada na perspectiva de conhecer quais sdo 0s recursos didaticos
mais utilizados nas propostas apresentadas, assim como identificar quais sdo os conteudos

algébricos contemplados.

5.2 Panorama geral de trabalhos algébricos no ambito do LEM: Comunicacdes

Cientificas

Devido ao tipo de busca realizada nos Anais do evento, selecionou-se, em etapa
inicial, 27 (vinte e sete) trabalhos na modalidade Comunicacdo Cientifica. Realizou-se a

leitura de cada um a fim de identificar quais deles contemplam os objetivos na realizagéo do

22 Enderego: http://sbem.web1471.kinghost.net/anais/XIENEM. Acesso em: 10 maio 2014
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levantamento. Percebeu-se que nem todos cumpriam os objetivos do presente trabalho, ou
seja, ndo tratavam de contetidos algébricos do Ensino Médio ou ndo continham atividades
referentes a concepcdo do LEM, sendo, portanto, excluidos. Assim, a amostra de
Comunicac6es Cientificas ficou composta por 16 (dezesseis) trabalhos, 0s quais constam no

quadro a seguir®®,

Quadro 1 — Primeira fase do levantamento: Comunicagdes Cientificas.

Titulo Modalidade/ Eixo Conteudo
Tematico abordado

Atividades préticas integradas ao

; ) Comunicacéo Funcdes Seno,
componente curricular: o software o «

GeoGebra no ensino de funcdes Cientifica/ Formacao de Cosseno e

. e Professores Tangente

trigonométricas
Funcdes trigonométricas em Comunicacéo N
. . ., o o o « FuncOes
videoaulas: possivel contribuicdo para a | Cientifica/ Formacédo de

. Trigonométricas
aprendizagem Professores

Comunicacéo

O ensino da funcéo afim com o auxilio Cientifica/ Formacio de Funcdo Afim

do software GeoGebra

Professores
Alguns aspectos do ensino de Comunicacéo Sequéncia e
Matematica por meio de materiais Cientifica/Pesquisa em Funcdo
concretos Educagdo Matemaética Exponencial

Comunicacéo

A régua de calculo: uma aplicagao das Cientifica/Praticas Logaritmos
propriedades dos logaritmos Escolares
Andlise da etapa tarefa de uma Comunicacéo N
2 . e ;o Progressoes
webquest de Algebra, que caminho Cientifica/Préaticas e
. Geometricas
seguir? Escolares
Comunicacéo Progressoes
Anaélise e representacdo de progressao Cientifica/Préaticas Aritmética e
aritmética e geométrica com o uso do Escolares Geométrica

2 Além dos 16 trabalhos mostrados no quadro, apresenta-se no Anexo A, a descricdo de duas Comunicages
Cientificas, que, apesar de ndo contemplarem contetdos do Ensino Médio, podem trazer contribui¢des ao ensino
da Algebra.
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Microsoft/Excel

Explorando a pardbola da funcéo

Comunicacéo

polinomial do 2° grau em um ambiente Cientifica/Préaticas Funcoes
informatico Escolares
Funcdo quadratica e progressoes ‘Comunicacdo Funcdes e
aritméticas — uma abordagem com Cientifica/Praticas Progressao
auxilio de softwares Escolares Aritmética
FuncBes exponenciais e logaritmicas: ‘Comunicagdo )
um estudo por meio de uma sequéncia Cientifica/Praticas Funcoes
didatica Escolares
5 Atri is: Comunicagdo Progressdes
Progressdes geométricas em frac,ta!s. Cientifica/Praticas gress
um estudo de caso no Ensino Médio Escolares Geometricas

Registros de representacdo semiotica
em uma atividade de modelagem
matematica desenvolvida no 1° ano do
Ensino Médio

Comunicacéo
Cientifica/Praticas
Escolares

Funcéo linear

Registros de representacdes semioticas

Comunicacéo

no estudo das funces polinomiais de Cientifica/Praticas Funcoes
segundo grau Escolares
Representacdes de funcGes usando o ‘Comunicacdo Funcdes
Winplot Cientifica/Préticas
Escolares
L Comunicacéo N
Torre de Hanoi: 0 jogo como recurso Cientifica/Praticas Fungoes~ €
metodoldgico nas aulas de Matematica Escolares Progresses

Um caminho para o ensino e
aprendizagem de Determinantes

Comunicacéo
Cientifica/Praticas
Escolares

Determinantes

Fonte: elaborada pela autora

A secdo seguinte apresenta a etapa da analise dos trabalhos do quadro acima.
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5.2.1 Descrigéo dos trabalhos selecionados na modalidade Comunicagdes Cientificas - CCs

CC 1: Atividades préticas integradas ao componente curricular: o software GeoGebra no

ensino de Funcdes Trigonométricas

Autor: Sonner Arfux de Figueiredo

O objetivo desse trabalho foi analisar as potencialidades e limitagdes do software
GeoGebra em atividades investigativas na formacdo dos conceitos basicos da Trigonometria.
Consistiu na aplicacdo de uma atividade relacionada ao conteudo Fungdes Trigonomeétricas
aos académicos da Licenciatura em Matematica da Universidade Estadual de Mato Grosso do
Sul.

Em um primeiro momento, os alunos receberam um applet®* previamente construido,
cuja intencdo era a visualizacdo da variacdo do Seno, Cosseno e Tangente no ciclo
trigopnométrico, movimentando um ponto(P) fixado. Ao mesmo tempo em que o aluno
observava o ciclo trigonométrico, ele visualizava as Fungdes nos graficos que eram gerados.

Em um segundo applet, os alunos puderam visualizar a construcdo de diferentes
gréficos envolvendo a Funcdo Seno. Para esta parte da atividade foram disponibilizados o
eixo cartesiano e as equacdes f(x) = a.sen(x), g(x) = b.sen(x), p(x) = sen(x.m) e
q(x) = sen(x + m). As atividades destinavam-se a construces de graficos a partir da
substituicdo das constantes a, b, m, n por valores numéricos.

De forma analoga, efetuando a troca da palavra Seno por Cosseno ou Tangente
foram analisadas as variacGes observadas nas construcBes dos graficos desses tipos de
Funcdes. Nesta fase, foi utilizado um applet destinado a Funcéo Tangente.

Nas ConsideracGes Finais, o autor aponta que o uso do software auxiliou 0s
académicos a relacionar os conceitos ja vistos no triangulo retdngulo com o ciclo
trigonométrico. O autor considera também que o académico, mesmo em virtude do pouco
contato com o software, associou o processo de abstracdo da Matematica ao confrontar o

aspecto operacional e estrutural.

2+ Applet é um pequeno software que executa uma atividade especifica dentro (do contexto) de outro programa
maior (como, por exemplo, um web browser), geralmente como um plugin. O termo foi introduzido pelo
AppleScript em 1993. https://pt.wikipedia.org/wiki/Applet. Acesso em: 15 out. 2015
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Esse trabalho foi realizado com base na ideia de articulagdo entre teoria e pratica nas
disciplinas da Licenciatura em Matematica, tomando a pratica como componente curricular.
Dessa forma, vé-se nele a preocupagdo em promover a articulacdo da préatica no ensino da
Algebra Escolar. Além disso, consiste em integrar e relacionar conceitos com a simbologia
especifica presente nas Fungdes Trigonomeétricas, utilizando simultaneamente as formas

algébrica e gréfica.

CC 2: Funcdes Trigonométricas em videoaulas: possivel contribuicdo para a aprendizagem

Autores: Helen Maria Pedrosa de Oliveira; Andréa Cardoso e José Carlos de Souza

Junior

O trabalho em tela trata da criacdo de videoaulas sobre Fungdes Trigonométricas
realizadas pela parceria entre professores pesquisadores e académicos. As videoaulas tém
como publico principal estudantes universitarios em inicio de curso, mas também podem ser
direcionadas a estudantes do Ensino Médio.

As atividades propostas tém como base a utilizagdo da tecnologia e a proposicéo de
situacOes contextualizadas ao assunto. Em alguns momentos, recorre-se ainda a Modelagem
Matematica para a definicdo da Funcdo que melhor se adequa a situacéo.

Em suas fundamentacgdes teoricas, 0s autores trazem crencgas sobre a relacdo entre
concreto e abstrato, considerando que a ascensdo do concreto para o abstrato € alcancada
pelas acbes de aprendizado. Informa-se que, nesse trabalho, o concreto é entendido com as
situacOes concretas (contextualizadas).

Percebe-se, devido a algumas criticas apresentadas, que as atividades sdo formuladas
visando a superacdo dos problemas relativos ao ensino de Funcdes Trigonométricas. Os
autores apontam que o estudo dessas Funcdes tem sido feito, na quase totalidade das escolas,
através de construcdes de graficos com o uso de tabelas e os professores ndo propdem que 0sS
alunos entendam a influéncia dos coeficientes dessas Funcgdes.

Por esse motivo, ha nas atividades propostas nos momentos destinados a verificar 0s
impactos da variacdo dos coeficientes no grafico. Além disso, percebe-se que o GeoGebra
ganha destaque por estimular as maltiplas representacdes de uma Funcado: algébrica, numérica

e grafica.
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Embora ndo sejam apresentados os roteiros das atividades aplicadas aos alunos e se
tratar da apresentacdo de resultados parciais de um trabalho que ainda estava em andamento, é
possivel notar a possibilidade de essas atividades contribuirem para a superacdo de
dificuldades em relacdo ao uso da linguagem algébrica, uma vez que esté clara no trabalho a
preocupacdo em tornar significativo ao aluno o sistema de simbolos presentes nas Fungdes
Trigonométricas.

Apesar de nédo ficar claro no trabalho, cré-se que o estudo dos impactos da variagéo
dos coeficientes no grafico tem o intuito de abordar alguns conceitos, como a periodicidade, a
amplitude e a translacdo. Esse fato é verificado no recorte abaixo que mostra a estrutura
didatica na elaboracdo das atividades.

e Questionando: utilizou-se para esta etapa a animacdo de uma pista de corrida circular,
com o intuito de trabalhar a conversdo das unidades grau para radianos e vice-versa,
alem da localizacdo das mesmas no ciclo trigopnométrico, de forma interativa.

e Analisando: neste momento os alunos utilizaram os conhecimentos adquiridos no jogo
para estudar o conteudo de arcos e angulos.

e Modelando: a partir de situagbes concretas, foi feita a definicdo das funcbes
trigonométricas, utilizando para isto, a modelagem da funcdo que se ajusta ao trajeto
do carrinho na pista circular durante determinado tempo, construindo assim a
representacdo grafica.

e Examinado o modelo: nesta etapa foi feita a observacéo de algumas regularidades na
construcdo do grafico modelado na etapa anterior, como por exemplo, a identificacéo
da periodicidade e o estudo do sinal das fungdes.

e Refletindo sobre o processo: sdo propostas consideracfes sobre o comportamento
grafico das funcgdes, ora crescente, ora decrescente, dependendo do quadrante.

e Implementando o novo modelo: este momento foi destinado a analise do impacto
causado pela variacdo dos coeficientes no grafico da funcéo, estabelecendo a relacao
entre representacdo grafica e algébrica das funcdes.

e Considerando nova pratica: apds o estudo sdo propostas novas situacées que podem
ser modeladas por fungbes trigonométricas como forma de consolidar 0s

conhecimentos adquiridos.
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CC 3: O ensino da Funcao Afim com o auxilio do software GeoGebra

Autores: Conceicdo Brandao de Lourdes Faria e Evanilson Landim Alves

O artigo apresenta uma possibilidade didatica para o ensino da Funcdo Afim com o
auxilio do GeoGebra. Assim como no trabalho anterior, os autores salientam o uso do
GeoGebra para permitir, simultaneamente, analise grafica e algébrica.

Os autores defendem que, com o GeoGebra, pode-se facilmente ilustrar as
propriedades das Fungdes, como, por exemplo, as que se referem aos coeficientes angular e
linear de uma Funcdo Afim. Consideram que, ao apresentar uma Fungdo Afim no GeoGebra,
pode-se, a0 mesmo tempo, observar o comportamento do grafico a partir da variacdo dos
coeficientes da mesma.

A atividade apresentada consiste na construcdo do grafico de uma Funcdo Afim
y =ax + b e utilizacdo dos seletores (tambem conhecidos por controles deslizantes) para
variar os valores de a e b. A atividade tem a finalidade de levar o aluno a tirar conclusées
sobre o efeito da variacdo do coeficiente angular (a) e do coeficiente linear (b) sobre o

gréfico.

CC 4: Alguns aspectos do ensino de Matematica por meio de materiais concretos

Autores: Stephany Glaucia de Oliveira Paulo e Carlos Alberto de Miranda Pinheiro

O trabalho busca articular a metodologia da Resolucdo de Problemas e a pratica de
manipulacdo de material concreto. Os materiais concretos presentes nesse trabalho séo a Torre
de Hanoi, o Tangram e o Geoplano, porém, apenas a Torre de Handi é destinada ao estudo de
conteddos algébricos, sendo apresentada uma atividade que remete ao estudo de sequéncia
numérica e da Funcdo Exponencial.

Os autores apresentam a Torre de Handi como um tipo de quebra-cabeca, com trés
colunas e discos de diametros diferentes, que devem ser movimentados, um de cada vez, da
primeira a Gltima coluna, sendo proibida a colocacdo de discos maiores sobre 0s menores.
Pode ser usado em séries iniciais e em séries mais adiantadas.

No trabalho, apds breve apresentacdo da histéria e das regras do jogo, foi proposto

que a seguinte pergunta fosse feita aos alunos: Qual a relagdo entre o nimero de discos com o
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ndmero de movimentos minimos? Em seguida, pediu-se que fosse apresentado um modelo
matematico para a situacao.

A ideia foi fazer com que os alunos observassem e percebessem que o nimero de
movimentos é a poténcia de base 2, elevada ao nimero de discos, menos um. Esperava-se
que, chegando a relagdo entre o nimero de discos e 0 nimero de movimentos, o aluno se
aproximasse do modelo matematico que é uma Funcdo Exponencial. Porém, como a proposta
ndo foi implementada, ndo ha consideracdes sobre possiveis resultados e implicacdes na
aprendizagem sobre o conteido de Funcdo Exponencial.

Alias, cabe dizer que a proposta ndo coloca como objetivo a realizacdo de um estudo
amplo sobre Fungdo Exponencial, apenas visa levar os alunos a descoberta de um modelo
matematico, que é exponencial, para uma situacdo dada a partir de um material concreto.
Apesar disso, € possivel considerar que a atividade trata do uso de simbolos de forma
significativa. Embora seja simples, procura usar a notacdo matematica para expressar um
resultado geral, formalizando o que foi observado na pratica.

Além disso, observa-se que a atividade visa a descoberta de um modelo matematico
de forma empirica, porém, ndo utiliza os itens observados na pratica para realizar a
demonstracdo do modelo exponencial encontrado.

A abordagem dada ao conteldo matematico nesse trabalho estd atrelada aos
pressupostos quanto ao uso do material concreto. Seus autores consideram o material concreto
como ferramenta didatica para um ensino significativo e estimulante, sem os traumas do
insucesso e a cansativa formalidade, sendo um dos motivos para que a investigacdo e a
descoberta se sobressaiam em relacdo a atencdo dada a escrita algébrica.

O material é tido pelos autores como parte da realizacdo de um processo de
investigacdo, onde o aluno pode observar, relacionar, comparar hipé6teses e argumentacdes e,
assim, chegar ao resultado de um determinado conteudo.

No entanto, na proposta apresentada, nota-se que sao estimuladas a observacao e as
argumentacdes sobre a relacdo existente, chegando-se a generalizacdo, mas ndo ha o intuito de
trabalhar com resultados de um conteddo. Para os autores, 0 uso do material concreto é de
grande valia, tanto por permitir aplicar o conhecimento obtido como para adquirir novos

conhecimentos.

CC 5: A réqua de céalculo: uma aplicacdo das propriedades dos Logaritmos
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Autor: Flavio do Sacramento Maia

O objetivo do trabalho € restaurar o conhecimento acerca da Régua de Célculo, um
dispositivo amplamente utilizado para a realizagdo de calculos numéricos até meados da
década de 1970. S&o apresentadas duas atividades, tendo a primeira a intencéo de relacionar o
funcionamento da régua com as propriedades dos Logaritmos estudadas pelos alunos do
primeiro ano do Ensino Médio, sendo, entdo, destinada a aplicacdo dos Logaritmos em
calculos aritméticos. A segunda atividade é uma proposta de elaboracdo e uso de uma Régua
de Célculo artesanal.

A proposta ndo tem como base o estudo algébrico dos Logaritmos, mas, sim, seu uso
como ferramenta de calculo aritmético. E esperado que o aluno tenha contato com uma
aplicacdo direta das propriedades dos Logaritmos de forma concreta. A ideia central é
estimular o aluno a repensar alguns algoritmos de calculo aritmético.

Os autores propdem que as atividades sejam aplicadas como uma atividade de
aprofundamento apos o estudo completo dos Logaritmos no primeiro ano do Ensino Médio e
iISs0 comprova que eles ndo pretendem ensinar o conteudo de Logaritmos com a Régua de
Caélculo. Os autores salientam que a Régua de Calculo exige do operador o conhecimento do
conceito de Logaritmo e treina suas habilidades com as propriedades dos Logaritmos.

N&o é um trabalho de natureza algébrica, ndo trata do uso de simbolos, mas pode
levar a um reestudo dos Logaritmos do ponto de vista algébrico. Além disso, mostra
preocupacao com o aprendizado por meio de atividades praticas, contempla a metodologia de

um LEM, porém, ndo especificamente com abordagem algébrica.

CC 6: Analise da etapa tarefa de uma webQuest de algebra, gue caminho sequir?

Autora: Suely Scherer

Esse trabalho apresenta resultados de uma investigacdo que trata da identificacdo de
possibilidades de interacio e pesquisa na etapa tarefa de uma webQuest de Algebra.
WebQuest ¢ uma metodologia de investigacdo que utiliza, preferencialmente, recursos da

internet. As etapas de uma webQuest sdo: introducdo, tarefa, processo, avaliagdo e
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conclusbes. Nesse trabalho, a etapa a ser analisada é a tarefa, por ser o “coragdo da
webQuest”.

O objeto de estudo é a webQuest intitulada “Aplicagdo da Matematica Financeira no
cotidiano”, cujo conteudo matematico ¢ “Progressdes Geométricas: Matematica Financeira”.
Produzida com o intuito de ser utilizada com alunos do primeiro ano do Ensino Médio, nela a
autora traz a preocupacdo de relacionar as questdes matematicas com o cotidiano do aluno.
Trata da aplicacdo de conteldos a situaces concretas, apresentando-se subdividida em cinco
tarefas distintas a serem realizadas em ordem crescente.

Essa webQuest foi selecionada dentre varias outras disponiveis na Comunidade
Virtual EscolaBR, de onde foi selecionado um total de 13 webQuests relacionadas a Algebra,
onde a primeira a ser analisada é a referida aqui.

Foram estabelecidas categorias para a analise da webQuest, todavia, o trabalho realga
a analise realizada na categoria Algebra, buscando identificar a concepgdo deste ramo da
Matematica presente na etapa tarefa. A analise ¢é feita dando enfoque ao desenvolvimento do
pensamento algébrico.

A investigadora entende Algebra nio apenas como resolucio de problemas de
aritmética generalizada e/ou como aplicacdo de regras de manipulacdo algébrica. Ela a
entende como forma especifica de pensamento, que possui uma linguagem vinculada. Por
isso, na analise, buscou-se verificar se a tarefa leva: (1) ao pensar algebricamente; (2) a
construcdo de regularidades; (3) a constituicdo de relacdes entre as grandezas; e (4) a
expressao de ideias em linguagem algébrica durante a resolucéo de problemas.

A autora afirma que, desses requisitos, apenas a expressao de ideias em linguagem
algébrica ndao foi contemplada pelas tarefas propostas, isso se for considerada essa
representacdo em uma perspectiva letrista. Porém, afirma também que os resultados
apresentados em linguagem algébrica ndo sdo apenas resultantes de um algoritmo, mas de
uma analise de situacbes baseadas em um contexto concreto que simula o real.

Verificou-se, ainda nas tarefas, que estas contemplam aspectos como generalizacdo
de padrdes aritméticos, o estabelecimento de relacdo entre duas grandezas, a resolucdo de
problemas que levam a diferenciacdo de pardmetros, variaveis e incognitas.

Além disso, a abordagem dada ao conteudo indica que os alunos podem construir o
conceito de Progressdo Geométrica sem ter que, necessariamente, partir de uma representacao

algébrica.
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CC 7: Analise e representacdo de Progressdo Aritmética e Geométrica com 0 uso do

Microsoft Excel

Autores: Angela Maria Pacini Schu e Anderson Adilson Pacini

Tal trabalho conta sobre um estudo de caso realizado com uma turma de 3° ano do
Ensino Médio, onde os autores procuram relacionar o uso do Microsoft Excel com o ensino
da Progressdo Aritmética (P.A.) ligada a Funcdo Afim e o ensino da Progressdo Geométrica
(P.G.) ligada a Funcéo Exponencial.

O objetivo é levar o0 aluno a construir conceitos a partir da ferramenta. Os autores
tiveram como foco a integracdo de informacgdes proporcionadas pelo Excel ao conteudo,
utilizando a investigacdo matematica para buscar explicagdo matematica para os fatos
observados, pois, segundo eles, quando o aluno parte de uma P.G. e encontra um grafico e
uma férmula de Funcdo Exponencial, é preciso investigar, ir a busca de explicacéo.

Para os autores, a investigacdo envolve visualizacdo, generalizacdo, observacéo,
organizacgdo, célculos algébricos, manipulacdo de formulas e mudancas de variaveis. Diante
dessa visao, pode-se dizer que os referidos autores consideram a investigacdo matematica uma
alternativa importante para o trabalho com contetdos algébricos.

No desenvolvimento da atividade com os alunos, além da plotagem de graficos com
0 auxilio do Excel a partir de Progressdes Aritméticas e Geométricas, foi realizada uma
sequéncia de atividades com o objetivo de levar o aluno a visualizar a P.A. como um tipo
particular de Funcdo Afim e a P.G. como um tipo particular de Funcdo Exponencial.

Para que essas relagdes fossem percebidas, foi necessario dar enfoque algébrico a
atividade, trabalhando com as férmulas do termo geral da P.A. e da P.G. e as equac¢des que
representam as Fungdes Afim e exponencial.

Buscou-se relacionar os simbolos das Progressées com os simbolos das Funcgdes. Foi
necessario relacionar as formas algébricas entre si (aquelas ja conhecidas pelos alunos e
aquelas presentes no Excel) e relaciona-las, respectivamente, as representacdes graficas dadas
pelo Excel. Considera-se que, até 0 momento, esse € um dos trabalhos que mais ressaltam a
preocupacdo com a simbologia algébrica, buscando tornar os sistemas de simbolos, tanto das
Progressfes como das Funcgoes, significativos.

Segundo o0s autores, nessa proposta foi possivel propor célculos algébricos e

promover a comunicagdo do que se esta aprendendo com argumentacdo e representacdo, o
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que demonstra interesse em relacdo ao desenvolvimento e uso da escrita algébrica. Relataram
que os alunos apresentaram dificuldade ao trabalharem algebricamente, sendo a etapa mais
dificil aquela que envolveu mudanca de variaveis, por necessitar da capacidade de abstracao.
Como concluséo, os autores consideraram o uso do Excel eficaz na visualizacdo de
graficos e também na aproximacdo da P.A. com a Funcdo Afim e da P.G. com a Funcéo

Exponencial.

CC 8: Explorando a parabola da Funcéo Polinomial do 2° grau em um ambiente informatico

Autores: Neomar Lacerda da Silva; Renato Pereira de Figueiredo; Maria Elizabete
Souza Couto; Wagner Ribeiro Aguiar.

O trabalho objetivou avaliar a potencialidade do software Winplot no estudo da
Fungédo Quadratica, tendo em vista as dificuldades apresentadas pelos alunos em relacdo a sua
representacédo grafica.

Foi aplicada uma sequéncia didatica a alunos do 1° ano do Ensino Médio, formulada
a partir de estudos anteriores sobre a articulacdo entre registro grafico e algébrico. O intuito
principal foi investigar se o software Winplot pode favorecer os alunos no processo de
construcdo e na interpretacdo de graficos das Func¢des Polinomiais do 2° grau.

A justificativa para tal abordagem baseia-se no fato de que as dificuldades referentes
a construcao e interpretacdo de graficos sdo apontadas por autores que tratam do assunto
Fungdes. Além disso, as dificuldades no assunto foram constatadas pelos autores desse
trabalho por meio da aplicacdo de um questionario diagnostico aplicado aos sujeitos da
pesquisa.

Também em analise a priori, 0s autores observaram a predominancia de calculos
algébricos e aritméticos, mesmo quando a questdo propunha a construcdo gréafica,
evidenciando gue os alunos nao tém total compreensédo do trabalho com graficos de Func6es
Quadraticas. Outra constatacdo importante foi a de que os alunos ndo estabelecem relacéo
entre a mudanca dos parametros e o tracado do grafico.

Devido a tais constatacBes, as atividades aplicadas foram construidas de modo a
proporcionar aos alunos reflexfes a respeito dos graficos das Fungbes Quadréaticas e suas

respectivas representaces algebricas. Os alunos foram levados a realizar construgdes dos
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elementos graficos e a observa-las para, em seguida, responder, pelo registro escrito, as
perguntas propostas em cada atividade.

Dessa forma, embora o software utilizado tenha como funcéo principal a plotagem
gréafica, as atividades criadas com sua mediacdo tém grande enfoque algébrico, preocupacao
com o registro algébrico e o significado dos parametros que constituem a forma algébrica da
Funcdo Quadratica.

Por isso, parte das atividades foi destinada a fazer os alunos perceberem que
modificacfes na escrita algébrica da Funcdo acarretam mudancas na representacdo grafica e
vice-versa. Ainda se destinou parte das atividades para relacionar a soma ou subtracdo de uma
constante & Funcdo com a translacéo vertical.

Segundo os autores, os resultados da pesquisa mostraram que o uso do software
Winplot pode favorecer a leitura, a interpretacdo e a construcdo grafica, contudo, observa-se
que, pelo fato de as atividades terem também enfoque algébrico, elas contribuem, mesmo que
indiretamente, para a superacédo de dificuldades em relacdo ao uso da linguagem simbdlica.

Embora os autores ndo tenham observado, apesar de serem elaboradas com
simplicidade, as atividades envolveram os alunos num processo de investigacdo e pesquisa,
levando a abstracdo, generalizacdo e formalizacdo das ideias do conteudo. Os trechos a seguir
mostram o que foi pedido aos alunos na Sequéncia Didéatica/analise a posteriori e ilustra tal

constatacao:

Cada atividade da SD, realizada utilizando o Winplot, se constituiu de uma
descricdo dos procedimentos no software, destinada a construcdo dos elementos gréaficos. A
partir destas construgdes, os alunos deveriam observa-las para em seguida responder, pelo
registro escrito, as perguntas propostas em cada atividade. As acbes constituidas pelos
alunos para desenvolver a SD tiveram registros na prépria SD, nos arquivos salvos no
Winplot e na captura da tela do computador no momento da efetivacdo da atividade,

conforme ja descrito.

O objetivo da SD Il é fazer com que o aluno perceba que modificacbes na escrita
algébrica da funcdo acarretam mudancas na representacdo grafica e vice-versa.[...]
Partimos da funcdo quadratica descrita algebricamente por f(x) =x? , por ser a

representac¢do mais “simples” da fungdo do 2° grau e por permitir que o aluno perceba quais



104

modificacdes ocorrem em seu gréafico quando alteramos o sinal (positivo/negativo) do valor
do coeficiente a quando consideramos somente representacdes na forma f(x) = ax?.

Para esta atividade era esperado que os alunos observassem os graficos obtidos, que
todos sdo curvas, que se denominam pardbolas. Verificassem também que, conforme o
coeficiente de a positivo/negativo, a concavidade da parabola muda de posi¢cdo, concavidade
voltada para cima para a > 0 e voltada para baixo para a <0, e que essa caracteristica

possibilita a funcdo um valor de maximo ou um valor de minimo.

Como a leitura do trabalho leva a crer que o foco de interesse é a representacdo
grafica, acredita-se que essas constatacGes nao foram feitas pelos autores porque ndo tinham a
intencdo de aprofundar o trabalho em questdes algébricas. No entanto, como foi dito e
ilustrado, trata-se de um trabalho com contribuicbes ao enfoque algébrico da Funcao
Quadratica.

CC 9: Funcdo Quadratica e Progressdes Aritméticas - uma abordagem com auxilio de

softwares

Autores: César Thiago José da Silva e Veronica Gitirana

Esse trabalho teve como objetivo elaborar, experimentar e analisar uma abordagem
de Funcdo Quadratica a partir de uma contextualizacdo com Progressfes Aritméticas. A
abordagem apoiou-se no uso do software de simulacdo Modellus e no Microsoft Excel,
visando a criacdo de um ambiente que proporcionasse uma validacdo empirica das
propriedades da Funcdo Quadratica.

Com as atividades propostas, 0s autores pretenderam buscar a compreensao das
caracteristicas peculiares da Funcdo Quadratica, acreditando que o conceito de Progressdo
Aritmética é essencial para essa caracterizacao.

As simulacbes permitiram ao usuario alterar variaveis da situacdo e observar o
feedback em outras representacdes e/ou no outro conceito, relacionando os dois temas. Para
0S autores, essa conexdao € obrigatOria, pois os dois contetdos sdo indissociaveis para a
compreensdo da validacdo do teorema de caracterizagdo da Funcdo Quadratica, composto por

duas proposicdes, a saber:
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a) Se f é quadrética e x;,x, , x3,x4 ,..., € Uma progressdo aritmética qualquer, entédo a
sequéncia: f(x;), f(x,), f(x3), f(x,),... tem a propriedade de que as diferencas
sucessivas entre seus termos formam uma progresséo aritmética;

b) Se f é continua e transforma progressdes aritméticas em progressdes aritméticas de

segunda ordem, entdo f é da forma f(x) = ax2+bx+c.

As atividades apresentadas tomam por base a Proposicdo 1 do teorema. Foram
realizadas trés atividades, duas no Modellus e uma no Excel, sendo as duas primeiras
simulacdes que representam situacdes contextualizadas, enquanto a Gltima visa a exploracao
da representacéo algébrica com o objetivo de levantar conjecturas em torno das caracteristicas
intrinsecas a Funcdo Quadratica aplicada a Progressdes Aritméticas.

Na terceira atividade explorou-se a articulacdo entre a Equacdo que representa a
Funcéo, as tabelas e o grafico da Funcdo, como tambeém entre 0s coeficientes e a Progressao
Aritmética de segunda ordem gerada. Junto a essas atividades computacionais foram
distribuidas fichas de atividades, nas quais os alunos deveriam escrever os calculos e as
conclusdes obtidas.

Quanto aos resultados da analise das respostas dos alunos, os autores explicam que,
na atividade 1, foi observado que alguns alunos revelaram pouca habilidade em interpretar
expressoes literais e comunicar, através delas, os resultados obtidos. Enfatizaram os autores
que a maior dificuldade € a expressdo de resultados através de um modelo algébrico.

Colocam ainda os referidos autores que, na atividade 2, foi observado algo parecido.
Diante da necessidade de obter uma expressao geral, os alunos revelaram extrema dificuldade
ao utilizarem a linguagem formal para comunicar tal generalizacdo, embora tenham
compreendido as conclusdes da atividade.

De fato, o problema estd na falta de habilidade em expressar resultados em
linguagem algébrica, e ndo no fato de observar e tirar conclusdes. Alias, 0s autores observam
que os alunos ndo apresentam dificuldade ao fazer afirmacbes diante do observado, no
entanto, acabam por realizar uma generalizacdo precipitada, o que indica a necessidade de se
pensar na inclusdo da demonstracdo matematica no momento de finalizacdo de determinadas

atividades.
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Em geral, as conclusdes desse trabalho afirmam que o uso dos softwares permitiu a
exploragdo, simulacdo e o teste das hipoOteses levantadas pelos alunos, o que leva a
caracterizar a atividade ora discutida como uma atividade investigativa.

Os autores consideraram que houve boa compreensdo quando se relacionaram 0s
dois conteudos. As observacGes levaram a compreensdo de fatos, porém, percebeu-se que uma
abordagem para a passagem da situacdo observada para a expressdo algébrica ainda necessita
de novos esforcos e da criagdo de sistemas de ensino, o que parece indicar e confirmar a
necessidade de realizacdo de atividades que caracterizem um laboratério de ensino de
Algebra.

Esse trabalho constitui-se em um exemplo do que se considera laboratério de ensino
de Algebra, pois, através dos softwares, as atividades levam a um processo de investigago,
aliam teoria e pratica por meio das simulagdes, buscam relacdo intradisciplinar utilizando-se
da contextualizacédo, trazem preocupacgdo com a significacdo dos parametros da Funcgdo, com
0 registro escrito, com a abstragéo e, especialmente, com a generalizacéo e a formalizacdo dos
resultados observados. Em suma, é um trabalho que contribui para que os alunos possam
superar dificuldades em relagdo a linguagem simbdlica.

E interessante também destacar que esse trabalho apresenta as atividades criadas em
detalhes, mostra as questdes como foram aplicadas aos alunos do Ensino Médio, sujeitos da

pesquisa.

CC 10: Funcoes Exponenciais e Logaritmicas: um estudo por meio de uma sequéncia

didatica

Autora: Adriana Tiago Castro dos Santos

O artigo apresenta resultados de uma pesquisa de mestrado realizada com alunos do
3° ano do Ensino Médio cujo objetivo foi ensinar FuncGes Exponenciais e Logaritmicas
utilizando o software GeoGebra. A intencdo da autora foi analisar quais processos do
Pensamento Matematico Avancado poderiam estar presentes nas respostas das atividades dos
alunos e verificar se 0 uso do GeoGebra contribui para facilitar o processo de abstracdo das

Funcgdes Exponencial e Logaritmica.
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A autora explica em seu trabalho que sdo processos do Pensamento Matematico
Avangado a representacao, a visualizacdo, a inducdo, a analise, a observacdo, a classificacdo e
a sintese, assim como a abstracéo e a generalizacéo.

Fazem parte das acOes que constituem o aludido pensamento a realizacdo de
experimentos, teste de hipoteses, criacdo de conjecturas e estratégias para resolver problemas.
Para a autora, 0 uso das tecnologias pode contribuir para o desenvolvimento desses processos
e facilitar a compreensdo de um conceito.

O trabalho com os alunos desenvolveu-se em quatro segdes. A primeira tinha o
objetivo de resgatar o estudo da Potenciacdo e suas propriedades. A segunda pretendeu
explorar as caracteristicas da Funcdo Exponencial, seu dominio e a representacdo de seu
gréfico utilizando o GeoGebra. A terceira secdo envolveu o conceito de Logaritmos e a quarta
secdo levou em conta o estudo da Funcdo Logaritmica com o GeoGebra.

A autora realizou a analise por sec6es, onde se destacam alguns pontos relevantes:

Na secdo I, ela percebeu a presenca do processo de generalizagdo. Os alunos
conseguiram partir de um caso particular e chegaram a um caso geral, no entanto, houve
dificuldade em se expressar no registro da lingua natural, conforme menciona a autora.

Na secdo Il foi percebida pela autora a dificuldade quanto ao uso das propriedades
das Poténcias, no entanto, alguns processos do Pensamento Matematico Avancado foram
constatados, como a observacdo, a mudanca de representacdo algébrica para a representacao
gréfica e a generalizagdo (quanto ao fato da Funcdo Exponencial ser crescente ou
decrescente).

Na secdo Il foi observada a dificuldade em relagdo a mudanca de variavel. Faltou
compreender qual letra correspondia ao valor procurado. Foram observadas inumeras
dificuldades na mudanca de representacdo necessaria em uma das atividades, sendo relatado
que os alunos ndo perceberam com facilidade a relacdo do registro numérico na escrita em
forma de Poténcia com a escrita em Logaritmos.

Além disso, os alunos apresentaram dificuldade nos procedimentos numéricos e
algébricos. Os processos do Pensamento Matematico Avancado presentes foram a
observacao, a visualizacdo e a generalizacdo.

Na secdo IV ndo foi constatada dificuldade. Os alunos concluiram com facilidade
que a Funcdo Exponencial é a inversa da Funcdo Logaritmica.

Esse trabalho propds atividades, apresentando aos estudantes conteddos

matematicos, de modo a possibilitar o desenvolvimento de processos extremamente
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necessarios no campo da Algebra Escolar, como a abstracdo, a generalizagdo e a
formalizacdo. O uso do computador favoreceu a realizacdo da investigacdo matematica.
Embora ndo tenham sido usadas situacfes contextualizadas, cré-se que a préatica
esteve presente no desenvolvimento da aprendizagem dos alunos. No supramencionado
trabalho, é perceptivel que a pratica na Matematica é entendida como a possibilidade de
realizacdo de acBes matematicas, nesse caso, destacam-se, especialmente, 0 uso correto da
simbologia especifica da Matematica e o rigor necessario na comunicagdo por escrito de

ideias matematicas.

CC 11: Progressoes Geométricas em fractais: um estudo de caso no Ensino Médio

Autoras: Claudia Marcia Ribeiro de Azeredo; Michelle Dinelli de Souza; Silvia

Cristina Freitas Batista; Gilmara Teixeira Barcelos

O artigo descreve um estudo de caso envolvendo Progressbes Geométricas e
Fractais, desenvolvido em uma turma do 2° ano do Ensino Médio. A pesquisa aborda a
Geometria Fractal e o relacionamento desta com as Progressdes Geometricas (P.G). Um dos
objetivos desse trabalho foi levar os alunos a descobrir as propriedades e 0 comportamento
das Progressdes Geométricas em cada Fractal analisado.

Estabeleceu-se uma sequéncia didatica que inclui: aula expositiva e uso de video;
material concreto e o simulador de Fractais ‘“Progressdes Geométricas em Fractais”.

No decorrer do artigo, as autoras abordam a Geometria Fractal e o relacionamento
deste tema com as Progressdes Geomeétricas; caracterizam os recursos utilizados no estudo de
caso; relatam a metodologia; analisam os resultados e tecem consideracdes sobre a
experiéncia. Contudo, mesmo apresentando a metodologia com descricdo detalhada, ndo foi
possivel perceber de que forma as atividades realizadas integraram Geometria Fractal e P.G,
iSSO porque as autoras explicam as atividades, mas nao as inserem no trabalho.

Apesar de apresentar consideracdes sobre essa articulacdo, trazendo os apontamentos
de outras pesquisas realizadas sobre o tema e enfatizando a importancia do estudo dos
Fractais e a construcdo de conceitos matematicos relacionados a P.G, nao ficou claro, no
trabalho, quais foram os conceitos relativos a P.G abordados nas atividades.

Foram enfatizados o0s objetivos dos recursos utilizados, porém, com exce¢do do

video, ndo se percebeu, de fato, como tais recursos foram usados no desenvolvimento da
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pesquisa. Por exemplo, o material concreto foi construido para que os alunos pudessem ter
uma visao efetiva do Fractal, mostrando as caracteristicas deste, contudo, entende-se que nao
ficou claro como os materiais concretos fizeram parte das atividades, se como fonte de
hipGteses para se chegar a algumas conclusdes (relacionando as caracteristicas do Fractal a
uma P.G), ou se eles foram utilizados como estratégia ilustrativa.

O simulador foi o dltimo recurso a ser usado, com a finalidade de levar os estudantes
a aplicar os conceitos adquiridos até o momento, por isso, entende-se 0 uso do simulador
como forma de consolidagdo de conhecimentos, de ir em busca da formalizagéo.

Como conclusbes das atividades, considerou-se que os alunos reconheceram as
propriedades dos Fractais, bem como o comportamento da P.G. nas iteragcdes dos Fractais. As
autoras supracitadas perceberam que, por meio do apelo ladico dos fractais, os alunos
puderam investigar e explorar um contetdo desconhecido pela maioria, descobrindo como
trabalhar com iteracdes, generalizacBes de formulas, calculo de area e perimetro de figuras de
complexidade elevada e a aplicacdo da P.G..

De fato, foi uma atividade de cunho investigativo subsidiada por recursos que
auxiliaram na compreensdo, tanto da Geometria Fractal quanto das Progressdes Geomeétricas.
Embora sem acesso as atividades (conforme aplicadas), acredita-se que foram atividades

praticas que levaram ao trabalho com a simbologia propria da Matematica.

CC 12: Registros de Representacdo Semidtica em uma atividade de Modelagem Matematica

desenvolvida no 1° ano do Ensino Médio.

Autoras: Gislaine Ferreira Gomes e Karina Alessandra Pessoa da Silva

Nesse trabalho, as autoras apresentam um estudo dos diferentes Registros de
Representacdo Semidtica — segundo a teoria de Raymond Duval — que emergem em uma
atividade de Modelagem Matematica desenvolvida com alunos do 1° ano do Ensino Médio. A
atividade desenvolvida teve como tema “Planos telefonicos de fixo para fixo” e o objeto
matematico abordado corresponde a Funcdo definida por duas sentencas.

Considera-se esse trabalho no ambito do LEM, por se tratar da metodologia
pedagbgica Modelagem Matematica, que se assemelha a abordagem da investigacdo
matematica, pois apresenta uma situacdo a ser analisada, procurando as possibilidades para,

entdo, decidir qual a melhor “resposta”.
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Além disso, pode ser compreendida como uma metodologia que alia teoria e pratica,
porque, geralmente, parte de uma situacdo real. Entende-se que a presenca da Modelagem
Matematica no LEM é ideal, principalmente no LEM voltado para a Algebra, porque,
conforme afirmam as autoras acima indicadas, na Modelagem parte-se de um fato real e cria-
se, por meio da coleta, andlise e organizacdo dos dados, uma expressdo em linguagem
matematica para representar a realidade, o que remete ndo apenas a semidtica, mas a uma das
concepcdes a respeito da Algebra discutidas no decorrer do presente texto.

Quanto ao desenvolvimento da atividade, aquelas autoras explicam que os alunos
receberam informacdes referentes a planos de telefone fixo para fixo coletadas no site de uma
empresa de telefonia. Verificaram-se no site trés opcdes de planos, A, B e C, cujas
informacGes foram apresentadas aos alunos por meio de uma tabela. A partir dai, questionou-
se qual seria o melhor plano entre as opcGes e conduziu-se toda a pesquisa a partir dessa
pergunta, criando-se diferentes representagcdes da situacdo, a fim de analisar cada caso e
compara-los.

Depois de algumas intervencdes e discussdes, a professora questionou sobre como
determinar o valor a ser pago em relagdo ao tempo gasto, considerando uma quantidade
qualquer de minutos que excedesse a franquia dos planos. Nesse momento, os dados da tabela
(do enunciado) foram convertidos em lingua natural, para, em seguida, chegar ao registro
algébrico que generaliza a situacéo.

Posteriormente, foi feito o registro grafico, apos a conclusdo de que o modelo se
tratava de uma Funcdo linear crescente, utilizando, nesse momento, o Excel. No entanto,
embora tenham sido feitas representaces graficas, as autoras observam que ndo se trata de
uma forma adequada de representar o objeto matematico em questdo (as Fungdes), mas nao
justificam tal afirmacao.

N&o se identificou qual seria a necessidade de construir graficos, pois o foco da
atividade esta no registro algébrico. Além disso, ja que foram construidos, por que ndo utiliza-
los na discussdo? Viu-se que foi um registro ndo explorado, ndo foram analisadas as
possibilidades de os graficos contribuirem para uma discussdo em torno da pergunta inicial
(alids, essa discussdao ndo foi feita ao término da atividade). Ndo ficou claro o motivo da
conversao de dados tabulados em grafico, uma vez que ja havia uma representacao algébrica.

As autoras inferiram que a atividade proporcionou a compreensdo do objeto
matematico através da coordenacdo dos diferentes Registros de Representacdo Semidtica,

apesar de se ter detectado a dificuldade dos alunos para representar o tempo que excedia da
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franquia. Elas consideraram que a Modelagem Matematica permitiu a conversdo desses

registros e isso contribuiu para a aprendizagem dos alunos.

CC 13: Registros de representacdes semioticas no estudo das Func6es Polinomiais de

segundo grau

Autora: Sandra Pereira Lopes

Nesse trabalho, em especial, chamou atencdo o motivo pelo qual se deu a pesquisa. O
trabalho desenvolveu-se em torno de uma inquietacdo pessoal da autora em relagdo ao ensino
de um dos conteudos algébricos mais comuns no Ensino Médio, as Func¢des Quadraticas.

A autora, ao analisar atividades distintas de dois autores de livros didaticos sobre
introdugédo a Fungdo Polinomial do 2° grau (sendo um deles um livro do Ensino Fundamental
e 0 outro do Ensino Médio), observou que, nas atividades, os registros graficos e algébricos
sdo descritos, mas a conversdo entre eles ndo ocorre nos dois sentidos, ou seja, ndo ha énfase
na passagem do registro algébrico para o grafico e na passagem do registro grafico para o
algébrico numa mesma situacéo.

A partir dessa constatacdo, a autora passou a ter, como objetivo principal, a
proposicdo de atividades destinadas a conversdo bidirecional entre os registros, utilizando
como auxilio o software Winplot. Nesse caso, o Winplot teve a finalidade, tanto de
estabelecer os dois sentidos da conversao entre os registros graficos e algébricos, quanto para
dinamizar o eshoco do gréfico.

Como fundamentacdo tedrica, a autora baseia-se na Teoria dos Registros de
Representacdo Semiodtica de Raymond Duval, onde se considera que a diversidade de
registros ndo garante a compreensdo de um objeto matematico, mas ¢ atividade de conversédo
que conduz a compreensdo em Matematica.

Nesse sentido, a critica da autora aponta para os procedimentos de construcdo de
graficos em desprendimento do registro algébrico, conforme ela afirma ter observado nos
livros analisados. Ela observa que o procedimento mais frequente é aquele em se utiliza uma
tabela com pares ordenados a serem marcados no plano cartesiano, onde ndo ha relacédo entre
o gréafico obtido e a expressdo algébrica da Funcao.

Percebe-se que ela defende, segundo Duval apresenta em sua teoria, um

procedimento de construcdo de gréaficos onde se dé énfase as propriedades e possiveis
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interpretagdes decorrentes da figura, permitindo-se a visualizacdo da relacdo entre as
modificacfes nas expressdes algébricas das Fungbes e as modificagdes nos respectivos
graficos e vice-versa.

Dessa forma, a autora propde formas alternativas para a realizacdo de algumas das
atividades encontradas nos livros didaticos analisados, utilizando o Winplot para promover o
estudo de familias de FuncOes e obter conclusdes ao observar alterages nos parametros da
Funcéo.

Considera-se interessante a ideia da autora, pois ela mostra que nem sempre € preciso
preocupar-se em elaborar novas atividades, podendo-se manté-las realizando-as de uma nova
forma, de modo que atividades simples podem ser transformadas em uma atividade de cunho
investigativo e ser inseridas no ambito do LEM.

Observa-se que os trabalhos relacionados a semidtica (esse e 0 anterior) visam ao
desenvolvimento da capacidade de comunicar raciocinios e ideias por escrito, sobretudo,
objetivam o0 uso correto da simbologia das Fungdes. Contudo, embora tenham a mesma base
teorica, os trabalhos desenvolveram-se com significativas distingoes.

Nesse trabalho, houve atengdo especial aos significados “embutidos” na forma
algébrica em estreita ligacdo com o grafico, enquanto no trabalho anterior a énfase é dada a

conversao da lingua natural para a linguagem algébrica.

CC 14: Representacdes de Funcoes usando o Winplot

Autores: Bruno Marcondes Umbezeiro e Sérgio Carrazedo Dantas

Nesse trabalho, os autores defendem a ideia de mostrar que o software Winplot pode
ser usado para dinamizar os processos de tratamento e conversdo das representacdes de
Funcgdes. O trabalho trata do uso do Winplot para explorar representacfes de Fungbes com
foco na Matematica do Ensino Médio, com o intuito de realizar a articulacdo entre as
representacoes.

O estudo tem fundamentacéo tedrica em pesquisas sobre Registros de Representacao
Semioética, com foco especial nas relacBes intrinsecas entre representacbes e objetos
matematicos, seguindo a teoria de Raymond Duval.

Os autores abordam a semidtica como a area do conhecimento que se ocupa do

estudo das representacOes dos objetos. Estudando sobre o tema, eles perceberam o quanto as
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representagcdes sdo importantes para a formulacdo e a compreensdo de um conceito por parte
do sujeito, por isso o foco do trabalho séo as representacdes de Fungdes e a articulagdo entre
elas.

Sdo apresentadas duas atividades de pratica investigativa utilizando o Winplot, sendo

elas:

a) Atividade 1: Funcéo Exponencial

Seja a funcdo f(x) = b* ,emque b é umnimeroreale b > 0e b # 1.
- Atribua os seguintes valores 50,5; 0,5; 0,05 e descubra o comportamento da
fungéo.
- Alguma das funcdes obtidas no item a possui imagem com valores negativos?

Por qué?

b) Atividade 2: Fungédo Trigonométrica
Seja a funcdo g(x) = a.sen(bx + c) + d em que a, b,c e d séo coeficientes reais.

Estude o efeito de cada um deles na funcéo g.

As atividades ndo foram aplicadas, mas, apds cada atividade, sdo apresentadas
reflexdes sobre como o Winplot pode e deve ser usado para a articulagdo entre as possiveis
representacbes das FuncBes. Dessa forma, os autores apresentam orientacfes para o
desenvolvimento das investigacdes, de modo que a utilizacdo do software Winplot contribua
para a compreensao dos objetos matematicos Funcdo Exponencial e Fungédo Trigonomeétrica.

As reflexbes foram apresentadas em detalhes, de modo que podem configurar-se
num roteiro para aulas sobre os temas.

Durante a leitura do trabalho, percebeu-se grande entusiasmo quanto ao uso de
softwares matematicos no ensino por parte dos autores, por considerarem que este recurso
tornaria o processo de ensino mais dindmico. Todavia, a tarefa dos autores ndo se resume a
tratar do dinamismo do software em construgdes graficas, mas defender que a apreensao seria
promovida mais facilmente pela unido entre o uso do Winplot e as recomendacdes da Teoria

dos Registros de Representacdo Semiotica.

CC 15: Torre de Handi: o jogo como recurso metodolégico nas aulas de Mateméatica
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Autora: Adriane Eleutério Souza

O artigo trata de uma proposta pedagdgica para o ensino e a aprendizagem de
Funcdes e Progressdes no 1° ano do Ensino Médio, com o objetivo de apresentar os conteudos
de forma ludica, desafiar e motivar o aluno na construgdo de seu conhecimento a partir do
jogo Torre de Hanoi. Assim, o objetivo da proposta contempla a exploracdo da Torre de
Handi como recurso metodoldgico, tanto no estudo de Fungdes quanto de Progressdes.

Embora a proposta seja destinada a dois contetdos algébricos, ndo ha, de modo
explicito, abordagem algebrica no trabalho, sendo a Torre de Handi usada como fonte de
exemplos de duas Progressdes, sendo uma Progressdo Aritmética e uma Progressao
Geométrica. O jogo foi usado para exemplificar uma situacdo que retrata uma Funcéo, sendo
0 numero de jogadas (para mudar os discos de pinos) colocado em funcdo do numero de
discos.

Assim, apenas a definicdo de Funcdo e os conceitos de dominio e imagem s&o
explorados nas atividades propostas, ndo identificando o tipo de Funcdo que melhor descreve
a situacdo e nem a lei que a representa. Quanto a isso, encontra-se no trabalho a afirmacéo de
que o “o numero minimo de movimentos necessarios para resolver o problema depende do
namero de discos e, a partir dessa dependéncia, o0 objetivo é descobrir, de forma dedutiva, a
relacdo matematica existente entre eles”.

Com a abordagem descrita, 0 jogo é usado para explorar a relacdo de dependéncia
entre dois conjuntos, mas ndo leva a deducéo da relacdo matematica existente, ou seja, nao
leva a forma algébrica da Funcdo que descreve a situacdo e nem a uma formula de
recorréncia.

A autora considera que um estudo a partir da Torre de Handi pode levar os
estudantes a estabelecer generalizacGes e apropriarem-se da linguagem matematica para
descrever e interpretar situacoes relativas a definicdo de Funcédo, conjunto dominio, conjunto
imagem e as sequéncias numéricas, em particular, as Progressdes.

Entretanto, nos dois estudos propostos, ndo se apresenta o uso da linguagem
algébrica, como também ndo sdo dadas orientacGes com vistas a levar os alunos a utilizar a
notacdo matematica. Em geral, ndo se identifica enfoque algébrico nas atividades. Também se
acredita que ndo ficaram claros, no texto, quais sdo os conhecimentos/conceitos matematicos

que deveriam ser construidos pelos alunos a partir do jogo.
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SupBe-se que, dessa forma, o material didatico Torre de Hanoi ndo foi usado de
modo a contribuir efetivamente para o estudo de Fungdes e Progressdes, estando presente na
proposta como forma de introduzir e ilustrar dois contetidos algébricos, sem proporcionar a
compreensdo necessaria sobre topicos dos contelidos, conforme devem ser estudados no
Ensino Médio.

Percebe-se pela leitura do trabalho que grande énfase se da a relevancia do jogo por
seu carater ludico, o que, aparentemente, impediu que o potencial do jogo na abordagem de
assuntos matematicos fosse mais bem explorado.

Apesar disso, concorda-se com a posicdo da autora frente a presenca do ludico no
ensino de Matematica. Assim como ela, acredita-se que as atividades ludicas sdo essenciais e
que se necessita delas, inclusive por serem prazerosas, alem de que essa necessidade nédo é
minimizada ou modificada em fungdo da idade do individuo. Apenas se acrescenta que é
preciso cautela e estudo ao inserir um material didatico em atividades de Matematica, para
garantir que o estudo de determinados assuntos nédo seja superficial.

Observa-se no aludido artigo o objetivo de trabalhar com Progressdo Aritmética e
Progressdo Geométrica. Inicialmente, € apresentada a sequéncia dada pela quantidade de
discos, que é uma Progressdo Aritmética. Em seguida, apresenta-se a sequéncia dos
movimentos, 1, 3, 7, 15, 31, 63, a partir da qual se diz que é identificada a Progressdo
Geométrica: 1, 2, 8, 16, 32, 64, obtida quando, a partir do primeiro valor, multiplica-se por
dois (razdo) para encontrar o sucessor.

Porém, ndo se identificou, com clareza, como ocorreu a formacdo da referida
Progressdo Geomeétrica, estando presente em outros trabalhos com a Torre de Handi uma

outra sequéncia, 2, 4, 8, 16, 32, 64, que é uma Progressdao Geométrica de razao dois.

CC 16: Um caminho para o ensino e aprendizagem de Determinantes

Autores: Jodo Batista Regis da Silva; Maria da Conceicdo Vieira Fernandes; Maria

Betania Fernandes Vasconcelos.

O artigo descreve um estudo sobre Determinantes realizado com alunos do 2° ano do
Ensino Médio, com o objetivo de proporcionar novas formas de aprendizado e também de
resolver problemas inseridos no ambiente social. O estudo realiza-se com vistas a

compreenséo do conteido a partir de sua historia e da importancia do tema para a Algebra.
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A escolha do tema deu-se por sua importancia. Os Determinantes séo considerados
como uma ferramenta prética para a resolugdo de Sistemas Lineares, para a apresentagdo de
dados em tabelas, além de estarem presentes em questdes ligadas a Geometria Analitica e em
aplicacdes na computacdo. Também a constatacdo de que esse contetdo é pouco explorado
em pesquisas cientificas reforgou a escolha do tema.

E um trabalho que objetiva contemplar a investigacio e a contextualizagdo, tendo
como metodologia a utilizacdo de jogos. Os autores defendem que, com a utilizacdo do
ludico, a aprendizagem ocorre pela manipulacdo do material e pela participacdo, pois
promovem a aquisicdo de conceitos e habilidades matematicas. Além disso, defendem o
ladico como instrumento de motivacéo.

Pela descricdo feita percebe-se que o jogo foi usado como forma de proporcionar o
levantamento e teste de conjecturas e as generalizagdes, sendo, entdo, adotado para
assimilacéo, abstracéo e generalizagdo do conteudo.

Os autores também tém preocupacdo com a formalizagdo, pois apresentam como
objetivo especifico a padronizacdo do conceito de cofator atraves do jogo e do conceito de
Regra de Sarrus tendo como instrumento uma planilha eletronica. Dessa forma, as atividades
ludicas ndo aparecem nesse trabalho apenas como instrumento motivacional.

Durante o estudo, antes de utilizar jogos e a planilha eletrdnica, os alunos realizaram
pesquisas sobre a histéria do tema na biblioteca e na internet, utilizando o laboratério de
informética. Depois disso, o jogo foi realizado em grupos, com o objetivo de aprender a
calcular Determinantes de terceira ordem.

Para isso, foram usadas no jogo matrizes obtidas em tabelas de valores nutricionais
contidas em embalagens de alimentos. Entdo, os autores apresentaram o conceito da regra de
Sarrus e conduziram os alunos ao laboratério de informética, onde eles usaram o aplicativo
online no portal “S6 Matematica” e construiram uma tabela em planilha eletrbnica para
calcular o Determinante de uma matriz de terceira ordem (essa construcédo teve o objetivo de
compreender e formalizar a regra de Sarrus). Para finalizar, os alunos fizeram um relatério
das atividades realizadas.

Considera-se que as atividades realizadas caracterizam-se como atividades de LEM,
principalmente porque se buscou a construcdo de um jogo de fixacdo para o cofator e também
porque foi utilizado um aplicativo, em planilha eletrbnica, capaz de calcular um Determinante

de terceira ordem.
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No entanto, apesar de ser um trabalho descritivo, ndo mostra o que foi desenvolvido
pelos alunos, apenas explica como se deu o estudo, sem mostrar as atividades. Afirma-se que
a metodologia foi dindmica e o aprendizado significativo, porém, ndo ha como identificar o
que foi abstraido, generalizado e formalizado. Em geral, a descricdo foi vaga, embora
apresente detalhes.

5.2.2 Quantificando e interpretando (parte 1: Comunicacdes Cientificas)

Nos Anais do XI Encontro Nacional de Educacdo Matematica encontram-se 769
Comunicac6es Cientificas, das quais, apds selecdo e primeira analise, foram escolhidas 16,
representando, aproximadamente, 2% do total das citadas Comunicacdes.

N&o foram selecionados e analisados trabalhos do Eixo 4: Historia da Educacéo
Matematica.

Figura 3 - Percentual de CC analisadas.

NuUmero de Comunicagfes
Cientificas analisadas

2%

m trabalhos
analisados

m total

Fonte: elaborada pela autora.

Nesse evento, tanto as Comunicacfes Cientificas como os Relatos de Experiéncia

encontram-se subdivididos em quatro Eixos Tematicos:

a) Eixo 1: Préticas Escolares;
b) Eixo 2: Pesquisa em Educacdo Matematica;
c) Eixo 3: Formacéo de Professores;

d) Eixo 4: Historia da Educacdo Matematica.
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Quanto a modalidade Comunicagfes Cientificas, os 16 trabalhos selecionados estdo

distribuidos por Eixos Tematicos da seguinte forma:

Figura 4 - Percentual dos Eixos Tematicos dentre as CC analisadas.

Distribuicéo por Eixos
dos trabalhos escolhidos

Eixo 2
6%

Fonte: elaborada pela autora.

Verifica-se que o Eixo 1, dedicado as Praticas Escolares, € 0 que se destaca quando
se procura por atividades algebricas no ambito do LEM. Isso j& era esperado. No entanto,
pode-se verificar que, apesar de estarem incluidas no eixo dedicado as préticas, nao é facil
para quem I& essas Comunicagdes Cientificas utilizd-las como uma possivel estratégia
metodologica em sala de aula, pois nem sempre sdo descritas as formas de realizacdo em
detalhes.

Observa-se que nao foram selecionados e analisados trabalhos do Eixo 4: Histéria da

Educacdo Matematica.
A seguir, apresentam-se 0s conteudos algébricos abordados nesses trabalhos.

Tabela 1 - Contetudos Algébricos Abordados nas Comunicacgdes Cientificas escolhidas

para analise
Tema Quantidade %
Funcoes 12 75%
Progressoes 5 31,25%
Funcbes e Progressdes 3 18,75%
Determinantes 1 6,25%
Logaritmos 1 6,25%

Fonte: elaborada pela autora.
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Figura 5 - Percentual dos conteudos algébricos nas CC analisadas.

75%

31,25%

Porcentagem

18,75%

6,25% 6,25%

Fungdes Progressoes Funcbese Determinantes Logaritmos
Progressoes

Conteudos algébricos

Fonte: elaborada pela autora.

Como se nota, as porcentagens somam mais de 100%, isso ocorre porque ha um
grupo de trabalhos que une Funcdes e Progressdes. Esse grupo foi inserido com a intencédo de
mostrar que ha trabalhos que tratam esses temas de forma interligada, geralmente colocando
as Progressfes como casos particulares de Funcgdes.

Dentre esses trabalhos, percebe-se que um deles tem foco no estudo das Progressdes,
tomando por base os conhecimentos ja adquiridos sobre as Fungdes Afim e Exponencial.
Nesse caso, 0 estudo algébrico das Progressdes € inter-relacionado ao estudo algébrico das
Funcdes, de modo que a simbologia da forma algébrica das Progressdes toma sentido a partir
do estudo das formas algébricas das Funcdes Afim e Exponencial.

Por outro lado, também é possivel perceber que em outro trabalho o foco dos autores
ndo esta no estudo algébrico das Progressdes, sendo estas inseridas como exemplo de relacbes
que representam Funcgoes.

Em outro caso, o conceito de Progressdo Aritmética figura como apoio essencial para
a caracterizacdo da Funcdo Quadrética, ou seja, tem foco no estudo das caracteristicas da
Funcdo Quadratica, e ndo no estudo algébrico da Progressdo Aritmética (P.A), 0 que ndo se
trata de uma abordagem errbnea quanto a conteudos algébricos, mas mostra que as
Progressdes, embora presentes nas Comunicacfes Cientificas do XI ENEM, nem sempre
ocupam papel principal nos trabalhos, estando ali inseridas no ambito das Func¢des. Ilustrando

tal fato com dados numéricos, tem-se o diagrama a seguir:



Figura 6 - Relagdo entre Fungdes e Progressdes nas CC analisadas.
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Fungdes Progressoes

2

Fonte: elaborada pela autora.
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Alias, conforme se pode verificar pelos dados numéricos, as Func¢des detém a maior

parte dos trabalhos algébricos referentes ao Ensino Médio aqui escolhidos, evidenciando que

elas também ocupam lugar central nos trabalhos académicos, do mesmo modo com que

figuram como tema central da estrutura curricular para o Ensino Médio, conforme

mencionado anteriormente, em analise de documentos educacionais oficiais.

A seqguir, apresenta-se um detalhamento dos contetdos algébricos encontrados.

Tabela 2 - Distribuicdo dos conteudos algébricos abordados nas Comunicacdes

Cientificas do XI ENEM

Tema Conteudo Especifico Quantidade %
Nocdo de Funcéo 2 12,5%
Funcdo Afim 2 12,5%
Funcdo Quadratica 3 18,75%
B Funcdes trigonométricas 3 18,75%
Funcoes )
Funcdo Exponencial 4 25%
Funcdo Logaritmica 1 6,25%
Total 15
Progressdes Aritméticas(P.A) 3 18,75%
Progressdes Geométricas(P.G) 4 25%
Progressoes
P.AeP.G. 2 12,5%
Total 9
Fungéo Afim e P.A e, Funcéo 1 6,25%
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Funcdes e Progressoes Exponencial e P.G.
Funcdo Quadratica e P.G. 1 6,25%
Nocgéo de Fungéo, P.Ae P.G. 1 6,25%
Total 3
Determinantes Calculo do determinante por

1 6,25%

cofator e Regra de Sarrus
Logaritmos Propriedades dos Logaritmos 1 6,25%

Fonte: elaborada pela autora.

Figura 7 - Comparacao entre os contetdos algébricos especificos abordados nas CC analisadas.

Distribuicdo dos contetdos algébricos abordados nas Comunicagdes
Cientificas do XI ENEM
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Fonte: elaborada pela autora.
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Assim como demonstrado nos dados numéricos, os contetdos algébricos mais
frequentes sdo as Fungdes e as Progressdes, sendo, geralmente, as Fungdes mais exploradas
do que as Progresses. No entanto, no grupo Funcdes observa-se que é dada maior énfase a
Funcdo Exponencial e, no grupo Progressbes, o destaque é atribuido as Progressdes
Geométricas.

Nesse caso, considera-se que ndo se trata de uma simples coincidéncia, pois nos
trabalhos escolhidos aqui, esses assuntos encontram-se, muitas vezes, entrelagados. Tambem
se pode dizer que a Fungdo Exponencial € um conteddo comum em situacGes
contextualizadas, além de ser o mais abordado através da exploracdo da Torre de Handi nas
aulas de Matemética. Como a Torre de Hano6i foi o recurso concreto mais usado, por
consequéncia, a Funcdo Exponencial também ganha destaque.

Embora as Fungdes sejam o tema mais comum em trabalhos algébricos no ambito do
LEM, dentre as Comunicacdes Cientificas do XI ENEM nem todos os tipos de Funcgdes séo
abordadas. Por exemplo, ndo se encontra nos trabalhos o contetido “Fung¢do Modular”. Além
disso, a abordagem da Funcdo Logaritmica, em um unico trabalho, aparece de forma bastante
timida, provavelmente deixando de obter o destaque necessario.

Quanto a outros contetdos algébricos presentes nos curriculos do Ensino Médio, cuja
relacdo com a linguagem algébrica e o uso de notagdes simbdlicas sdo bastante usuais - como
0os Numeros Complexos, Polinbmios, EquacOes algébricas, Sistemas Lineares e Bindmio de
Newton - ndo aparecem nas Comunicacgdes Cientificas do XI ENEM, aqui caracterizadas pela
metodologia do LEM. Os Determinantes também sdo abordados em apenas um trabalho,
restrito ao caso das Matrizes de Ordem 3, enquanto, especificamente, ao tema Matrizes nao
foram selecionados trabalhos.

Presume-se que esses fatos observados ocorreram porque a intencdo de quem propde
trabalhos voltados para o ensino de Algebra é privilegiar questdes operatorias simples, nio
sobressaindo questdes operatorias de Matematica mais trabalhosas. A primeira vista, isso faz
com que a manipulacdo algébrica ndo seja abordada com frequéncia em novas propostas para
0 ensino da Algebra.

Compreende-se ainda que 0s autores de propostas de ensino, como as que foram aqui
descritas, ndo tratam com frequéncia de regras e procedimentos, tanto algébricos quanto
numéricos, porque tentam “fugir” das regras desprovidas de explicagdo, dos exercicios
repetitivos e também das aplicagdes diretas de formulas, conforme se orienta ndo destacar nas

Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio.
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Contudo, mais uma vez, salienta-se que é preciso cuidado ao tratar de regras e
procedimentos, pois a intengdo ndo é simplesmente descarta-los, afinal o estudo de contedidos
matematicos, juntamente com suas propriedades e regras, € importante, inclusive para a
Resolucéo de Problemas.

Comprovando-se que as propriedades, regras e procedimentos tém sua importancia,
destacam-se alguns dos trabalhos analisados onde sdo mencionados e inseridos (as vezes, de
forma implicita): O trabalho nimero 5 (A régua de célculo: uma aplicagdo das propriedades
dos Logaritmos) mostra um estudo dos Logaritmos, com foco em suas propriedades.

Apesar de ser um contetdo algébrico, seu estudo mantém-se centrado no calculo
aritmético, usando como ferramenta a régua de calculo, porém, isso ndo diminui a
importancia desse trabalho no campo algébrico, alias, ele vem mostrar que atividades praticas,
por meio de materiais didaticos concretos ou virtuais podem, sim, tratar dos célculos
envolvidos na Matematica escolar.

O trabalho 7 (Anélise e representacdo de Progressao Aritmética e Geométrica com o
uso do Microsoft Excel) € um pouco diferente, pois d& mais abertura para os célculos
algébricos, proporcionando momentos para os alunos realizarem manipulacdo de férmulas e
mudanca de variaveis.

Também o trabalho 10 (FuncGes Exponenciais e Logaritmicas: um estudo por meio
de uma sequéncia didatica) cita os procedimentos algébricos e também os procedimentos
numéricos, como as propriedades de potenciacdo, pois sdo necessarios ao estudo das Funcgdes
Exponenciais e Logaritmicas.

Ja o trabalho 11 (Progressdes Geométricas em Fractais: um estudo de caso no Ensino
Médio) possui, dentre seus objetivos, a observacdo e o estudo das propriedades da Progresséo
Geométrica, além de buscar analisar o seu comportamento.

Em respeito a essa discussdo, aquele que mais chamou atencéo foi o trabalho 16 (Um
caminho para o ensino e aprendizagem de Determinantes), porque, embora nele nao esteja
explicitado o objetivo de abordar procedimentos em referéncia ao conteldo estudado, ele
envolve com mais profundidade o uso de métodos de resolucao.

O referido trabalho ndo trata de manipulacGes exclusivamente algébricas, mas aborda
a nocdo de Cofator e a Regra de Sarrus para o célculo de Determinantes de matrizes de
terceira ordem. N&o se reduz a aplicacdo de regras para calcular Determinantes, pois, além da

realizacdo do célculo, a proposta visa a compreensdo e a formalizacdo da regra aplicada.
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Além de todas as consideracGes feitas em relacdo aos contetdos abordados nas
Comunicac6es Cientificas, vale destacar que alguns contetdos algébricos foram encontrados
em outros trabalhos, os quais ndo constam na lista das dezesseis Comunicagdes Cientificas
detalhadas em secdo anterior, porque, ou sdo estudos destinados ao Ensino Fundamental, ou,
em alguns casos, apesar de tratarem de temas do Ensino Médio, ndo possuem caracteristicas
que os classifiguem como atividade de LEM.

Ainda em referéncia aos contedos, nota-se que, como as FuncBes sdo o0 tema mais
frequente nos trabalhos e seu estudo concentra-se na 12 série do Ensino Médio, é natural que
esta seja a série que mais concentra trabalhos algébricos no XI ENEM. Em relacdo ao
levantamento feito, tem-se a seguinte distribuicdo dos trabalhos nas trés séries do Ensino
Médio:

Tabela 3 — Numero de CC distribuidas por série do Ensino Médio.

Séri Quantidade de trabalhos
érie
encontrados

12 série EM 5
228 série EM 2
32 série EM 2
Néao indicada 5

Total 14

Fonte: elaborada pela autora.

Figura 8 - Comparacéo entre as séries contempladas pelos trabalhos analisados.

Distribuicédo dos conteudos algébricos por
séries do Ensino Médio
31,25% 31,25%
j 12,50% 12,50%
12 série 22 série 3?2 série nao indicada

Fonte: elaborada pela autora.
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Como se verifica nos dados, ndo se tem um total de 100%, visto que dois (12,5%)
dos trabalhos sdo estudos voltados a estudantes universitarios, sendo um deles aplicado a
alunos de Licenciatura e o outro recomendado, tanto para alunos universitarios quanto para
alunos do Ensino Médio. Apesar disso, 0s conteldos abordados fazem parte do curriculo do
Ensino Médio e os objetivos das atividades cumprem as necessidades desse nivel de ensino.

Dos dezesseis trabalhos, cinco (31,25%) ndo indicam a série a que se destinam ou a
série do Ensino Médio em que a atividade foi aplicada. Verifica-se que quase todos esses
trabalhos tratam de contetdos algébricos da 12 série (pois abordam o tema Fungdes), um deles
citando o assunto Progressdo Aritmética. Dentre os cinco trabalhos que ndo indicam a série,
um deles faz um estudo de Funcbes Trigonométricas com cunho mais algébrico, geralmente
como recomendado que seja feito na 32 serie do Ensino Médio.

Além das observacOes feitas até o momento, ha outras questdes que merecem
destaque quanto ao ensino de Algebra na metodologia do LEM e uma das que tém sido
bastante discutidas ultimamente na Educacdo Matematica trata da utilizacdo da tecnologia no
ambiente escolar.

Analisando-se 0 contexto dessa pesquisa, verifica-se que 0s recursos tecnologicos
foram frequentemente mencionados nos trabalhos, atingindo 13 das 16 Comunicacfes
Cientificas. Das trés que ndo utilizam ou citam a possibilidade de utilizacdo de recurso
tecnoldgico, duas apoiam-se no uso do material concreto e uma nédo utiliza recurso

tecnoldgico nem material concreto. Essa situacdo € ilustrada nos graficos a seguir:

Figura 9 - Presenca de recursos tecnolégicos na amostra.

Utilizac@o de recursos
tecnoldgicos

m presenca de
recursos
tecnoldgicos

m Auséncia

Fonte: elaborada pela autora.
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Figura 10 - Percentual dos tipos de recursos utilizados nas CC.

Frequéncia dos recursos
utilizados
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M recursos
tecnoldgicos

H apenas recursos
concretos
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Fonte: elaborada pela autora.

A seguir, apresentam-se 0s tipos de recursos presentes nas Comunicagdes Cientificas
analisadas.
Tabela 4 — Detalhamento dos tipos de recursos
utilizados na amostra (CC)

Materiais concretos

Torre de Hanoi 2 12,5%
Fractais 1 6,25%
Total 3
Softwares
GeoGebra 4 25%
Winplot 3 18,75%
Simulador Modellus 1 6,25%
Simulador de Fractais 1 6.25%
Microsoft Excel 3 18,75%
Total 12
Outros recursos tecnoldgicos
Videoaula/ video 2 12,5%
Webquest 1 6,25%
Aplicativo online 2 12,5%

Total 4

Fonte: elaborada pela autora.
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Conforme ja& esperado, constata-se que, quando se trata do estudo de contelddos
algébricos referentes ao Nivel Médio, o uso de materiais concretos, manipulativos ou ndao, ndo
é frequente. Como mostrado no quadro acima, apenas dois tipos de materiais concretos foram
usados: a Torre de Handi e os Fractais (construidos com papel). Percebe-se, pela leitura dos
trabalhos, que, mesmo quando ndo mencionado, o uso do recurso poderia ter o propdsito de
levar o aluno a abstracdo, pois em todos o0s casos era esperado que os alunos tirassem
conclusdes de suas observacoes.

Contudo, apesar do uso de algum material fazer com que a atividade envolva
abstracdo, ndo é garantido que, onde esta existir, haja também generalizacdo e que tal
generalizacdo leve a simbolizacdo — uso da linguagem algébrica para expressar a
generalidade.

Portanto, nem sempre é possivel afirmar que uma atividade com material concreto
implique a utilizacdo da linguagem algébrica. Na verdade, isso depende do desenvolvimento
da atividade e da mediacdo do professor. No entanto, é preciso lembrar que em um dos
trabalhos com a Torre de Hanoi, ao que tudo indica, possibilitou-se, tanto a abstracdo quanto a
generalizacdo, com a respectiva expressdo algébrica que representa aquilo que foi
generalizado.

Ainda em relacdo aos recursos usados, ao contrario do que ocorreu com 0s materiais
concretos, percebe-se fortemente a presenca de softwares no ensino de contetdos algébricos.
O mais usado foi 0 software GeoGebra, seguido pelo Winplot e pelo Microsoft Excel. Juntos,
GeoGebra e Winplot estdo presentes em 43,75% dos trabalhos. Esses softwares estao ligados,
principalmente, ao estudo de Funcdes, sendo utilizados ndo apenas para dinamizar a
construcdo de graficos, mas também por proporcionarem o trabalho simultdneo com as
representacdes algébrica e grafica.

Nesse sentido, € importante dizer que é possivel perceber em alguns trabalhos que a
forma algébrica da Funcéo aparece como aporte/suporte para o estudo grafico das Funces, ou
seja, o foco do estudo esta no comportamento do grafico, cujas mudangas ocorrem por
influéncia dos coeficientes das Func@es, a partir da sua variacao.

Entretanto, € interessante observar que o uso desses softwares também favoreceu a
construcdo e observacdo de graficos visando a compreensdo dos conceitos envolvidos na
forma algébrica, ou seja, os graficos constituiram-se como suporte ao estudo algébrico das

Funcdes, promovendo a analise das substituigdes das constantes por valores numeéricos.
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Dessa forma, a articulacdo entre as representagdes algébrica e grafica, promovida por
softwares como GeoGebra e Winplot, é necessaria ao estudo das Fungdes, especialmente
porque pode contribuir para que as representagdes algébricas ndo sejam vistas como um
amontoado de letras, na medida em que sejam usadas para possibilitar aos alunos a
identificacdo dos significados e conceitos “embutidos” na expressdo algébrica da Funcao.

Dentre as 12 Comunicagfes Cientificas que tratam de FuncBes (do total de 16
trabalhos), sete delas (correspondendo a, aproximadamente, 58,3% do total) citam o trabalho
simultaneo das representacdes algébrica e grafica com o auxilio de softwares, como mostra o

grafico a sequir:

Figura 11 - Softwares e diferentes representacdes de Fungdes (CC).

Presenca do trabalho simultdneo com
representacdes de Funcgdes e Softwares

m promovem a articulagéo
entre diferentes
representaces e softwares

m demais trabalhos sobre
Funcdes

Fonte: elaborada pela autora.

Com essas informacdes, fica facil perceber que os softwares tém trazido
contribuicdes para o estudo algébrico, mesmo que este ndo tenha sido apresentado como
objetivo principal dos autores dos trabalhos. Pode-se notar que, implicitamente, os softwares
possibilitam fazer uma conexdo com a notacdo matematica presente nos contetdos abordados
e esse vinculo entre softwares e simbolismo é extremamente importante para que os graficos e
a notagdo algébrica ndo tomem “vida propria” no estudo de Fungdes, ou seja, ndo sejam
considerados e estudados separadamente.

De fato, a intencdo principal do uso de softwares € dinamizar a plotagem de gréficos,
muitas vezes, sendo inseridos no estudo de Matematica justamente por essa contribuicdo.

Quando se trata do estudo de FungGes, quase sempre se recorre a construcdo de graficos.



129

Pelos dados numéricos, tem-se que, das 12 Comunicac6es referentes as FuncGes, apenas duas
ndo utilizam um software no estudo e ndo realizam a construcao de gréficos. Os dois trabalhos
mencionados sdo aqueles que utilizam a Torre de Handi para abordar Fun¢Ges Exponenciais.

Nessa perspectiva de discusséo vale observar que os objetivos de uso do Microsoft
Excel, presente em trés trabalhos sobre Funcdes, foram os mesmos dos softwares GeoGebra e
Winplot: plotar gréficos de forma mais dindmica e estabelecer relacdo entre diferentes tipos
de representacGes das fungdes.

No entanto, embora esses sejam 0s principais motivos para a frequente presenca de
softwares no estudo de contedos algébricos, considera-se que tal uso pode trazer outras
contribuicdes. Além de possibilitar a representacdo e a visualiza¢do, o uso de softwares pode
favorecer a analise e o teste de hipoteses, a criagdo de conjecturas e, portanto, podem
favorecer os processos de abstracéo e generalizagéo.

O documento Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio indica que ha softwares
destinados a explorar e construir conceitos matematicos, contudo, diante da leitura e analise
das 16 Comunicacdes Cientificas aqui mencionadas, ndo se pode afirmar que o uso de
softwares e outros recursos tecnoldgicos tenha promovido a constru¢do de conceitos, mas,
com certeza, facilitou a compreenséo de alguns conceitos algébricos. E, para garantir a sua
contribuicdo ao ensino e a aprendizagem da Matematica, as recomendacfes de sua insercéo
em sala de aula ndo se encontram desvinculadas de estudos teoricos da Educacdo Matematica.

Nesse sentido, lendo-se as ComunicacOes Cientificas do X1 Enem percebe-se que,
aléem da forte presenca da contextualizacdo e do enfoque na Resolucdo de Problemas e na
Modelagem Matematica, hd outro referencial tedrico subsidiando trabalhos algébricos,
especialmente sobre as FuncOes: a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica de
Raymond Duval.

Essa teoria foi citada nos trabalhos mantendo estreita ligacdo com o uso dos
softwares, fornecendo sustentacdo tedrica para as atividades que buscavam a articulacéo entre
os registros grafico e algébrico. O diagrama abaixo ilustra a presenca de ligacdo entre a Teoria

dos Registros de Representacdo Semiotica e 0 uso de softwares nos trabalhos analisados.
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Figura 12 - Relacéo entre uso de softwares e a Teoria das Representacdes Semidticas.

Uso de Software Semiotica

11 2 1

Articulagdo entre representacio algé

Fonte: elaborada pela autora.

Antes de evidenciar alguns pontos importantes da teoria de Duval, considerados
pelos autores dos trabalhos supracitados, reputa-se necessario esclarecer brevemente de que
trata a Semidtica para, entdo, compreender a sua relagdo com o estudo da Algebra escolar, que
pode ser observada na aludida teoria.

Santaella (2004, p. 1) diz que a “Semidtica é a ciéncia geral de todas as linguagens”,
esclarecendo que ela tem como objeto todas as expressdes possiveis. Desse modo, fica
evidente que seu campo de abrangéncia é vasto.

Estendendo-se as leituras a respeito dessa ampla ciéncia, passou-se a considera-la
como presente na leitura do mundo, abrangendo fendmenos diversificados da vida, afinal, “o
mundo aparece e se traduz como linguagem, fundamento de toda a Semiotica”
(SANTAELLA, p. 9).

No que concerne a presenca dessa teoria nos trabalhos lidos, os autores abordam a
Semibtica como a area do conhecimento que se ocupa das representacdes dos objetos,
trazendo o ponto de vista de Duval (2003), de que, em Matematica, toda comunicacdo €
estabelecida com base em representacdes.

Observa-se que tal teoria foi inserida no estudo de tdpicos algébricos porque, dentre
as diversas representacbes dos objetos matematicos, estd a representacdo algébrica, que,
juntamente com outros registros semiéticos, leva a aprendizagem, pois permite a producéo de
significacdo e de sentido aos objetos matematicos tidos como abstratos.

Nessa teoria sdo exemplos de registros semidticos: as imagens, os graficos, as
escrituras algébricas, os simbolos, a linguagem natural, entre outros. Nos trabalhos lidos, 0s
autores mantiveram foco na existéncia e articulacdo entre diferentes registros de

representacéo, evidenciando a converséo entre os registros em linguagem natural e linguagem
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simbdlica e entre os registros algébrico e gréfico. Tal enfoque foi dado porque a teoria
difunde a ideia de que a atividade de conversdo conduz a compreensao em Matematica.

A primeira conversdo citada da-se em apenas um sentido, enquanto a outra
demonstra ocorrer em dois sentidos, porém, nem todos os autores dos trabalhos atentam para
essa necessidade. Uma das autoras observa que, embora sejam realizados os registros graficos
e algébricos, nem sempre a conversdo entre eles ocorre nos dois sentidos.

Cré-se que essa preocupagdo ocorre no sentido de garantir a compreensdo de que
dois registros representam um mesmo objeto, de modo que as representacdes ndo se
confundam com o objeto representado e nem sejam colocadas em destaque em detrimento dos
objetos.

Diante disso, entende-se que é necessario ter cautela ao trabalhar com essa teoria,
para que ndo somente a diversidade de registros ganhe destaque. Em relacdo aos trabalhos
aqui analisados, observa-se que grande destaque foi dado a conversdo do registro algébrico
para o gréafico, ja o sentido inverso ndo obteve tanto destaque. Também se percebe que o

conceito de Funcdo ndo foi tdo evidenciado quanto as suas diferentes representacoes.

5.2.3 Conclusdes gerais sobre as Comunicacgdes Cientificas selecionadas na pesquisa

Em referéncia as Comunicacdes Cientificas, as observacdes feitas permitem concluir

que:

a) O fato de a maior parte das Comunicacgdes Cientificas analisadas (75%) pertencer
ao Eixo Tematico 1 (Préaticas Escolares) comprova que a Algebra do Ensino Médio
tem sido contemplada por propostas de ensino que abrangem o LEM como
alternativa metodoldgica. Ou seja, 0 LEM tem sido um auxilio para o estudo de
contetdos algébricos do Ensino Médio;

b) O contetdo algébrico abordado nas Comunicacdes Cientificas com maior
frequéncia sdo as Funcbes. O tema estd presente em 75% das Comunicacdes
Cientificas analisadas;

¢) Ha uma significativa quantidade de trabalhos (18,75%) que tratam as Funcdes e as
Progressdes de forma interligada, geralmente, tomando as Progressdes como casos
particulares de Funcgdes;

d) As Comunicacdes Cientificas ndo abordam todos os tipos de Funcéo;
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e) A Funcdo Exponencial foi a mais frequente na amostra de Comunicagdes
Cientificas, devido & sua ligagdo com as Progressdes Geométricas e devido a
exploragdo da Torre de Hanoi em dois trabalhos;

f) Devido a forte presenca do tema Fungdes nas Comunicacdes Cientificas, a série
do Ensino Médio mais contemplada pelas propostas foi a 12 série. No entanto,
também se verificou que houve propostas envolvendo assuntos algébricos do Ensino
Médio sendo destinadas a estudantes universitarios;

g) Contetdos de carater mais algébrico, como Numeros Complexos; Polinbmios e
Equacdes Polinomiais; Sistemas Lineares e Bindmio de Newton ndo foram
abordados na amostra de Comunicacgdes Cientificas;

h) As propostas analisadas ndo tratam, com frequéncia, de regras e procedimentos
algébricos. Contudo, alguns dos trabalhos mencionam e inserem o0 uso dos
procedimentos algébricos e o estudo de propriedades de alguns contetdos algébricos;
i) Uma das Comunicacgdes Cientificas comprova que atividades laboratoriais podem
ser auxiliares a compreensao e a formalizacdo de regras;

j) Dentre os recursos didaticos utilizados nas Comunicagdes Cientificas, os mais
frequentes foram os tecnologicos, atingindo 81% da amostra;

k) Houve forte presenca de softwares no ensino de conteudos algébricos. Os mais
usados foram o GeoGebra, o Winplot e o Microsoft Excel, sobressaindo-se o
GeoGebra, presente em 25% da amostra;

I) Os softwares mencionados foram usados, principalmente, no estudo de Funcdes.
Foram inseridos por dinamizarem a construcdo de graficos e por proporcionarem o
trabalho simultdneo com as representagdes algébrica e grafica das Funcoes;
m)Mesmo que de modo implicito, os softwares possibilitaram o contato dos alunos
com a notacao matematica;

n) Seu uso facilitou a compreensdo de alguns conceitos algébricos, porém, ndo se
afirma que isso tenha promovido a construcao de conceitos;

0) Das Comunicac6es Cientificas que abordam Funcdes, apenas duas nao utilizam
software, mas sim a Torre de Hanoi;

p) O uso de materiais concretos, manipulativos ou ndo, ndo foi frequente na amostra
analisada. Houve a presenca de apenas dois deles;

q) A observacdo do uso de materiais concretos nas Comunicacdes Cientificas ndo

permite afirmar que uma atividade com os aludidos materiais, necessariamente,
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implica a utilizacdo da linguagem algébrica, porém, o referido material pode
possibilitar a abstracdo, a generalizagdo e o registro escrito;

r) A presenca da Contextualizacdo, da Resolucdo de Problemas e da Modelagem
Matematica nas ComunicacGes Cientificas analisadas evidencia que as propostas de
atividades visam 4 articulagio da pratica no ensino da Algebra do Ensino Médio;

s) A teoria dos Registros de Representacdo Semidtica subsidiou trabalhos sobre as
Funcbes com a utilizagdo de softwares, demonstrando as conversdes entre oS
registros algébrico e grafico e entre os registros em linguagem natural e em

linguagem simbdlica.

5.3 Panorama geral de trabalhos algébricos no ambito do LEM: Relatos de Experiéncia

No quadro a seguir, encontram-se os trabalhos selecionados na modalidade “Relato
de Experiéncia”, escolhidos por meio de palavras contidas nos titulos que pudessem remeter
aos objetos Algebra e LEM.

A amostra de Relatos de Experiéncia € composta por vinte e cinco trabalhos,

dispostos de acordo com o quadro abaixo.

Quadro 2 — Segunda fase do levantamento: Relatos de Experiéncia.

Titulo Modalidade/Eixo Tematico Conteudo abordado
Calculadoras graficas na Relato de Experiéncia/
formacdo inicial de Formacao de Professores
professores de Matematica: Determinantes

sistematizando propriedades
dos Determinantes

Diferentes ferramentas para o Relato de Experiéncia/

i . « Matrizes
ensino de Matrizes Formacao de Professores
Excurséo de férias: uma Relato de Experiéncia/ x o
- S « Funcéo do 1° grau
investigacao focada em Formac&o de Professores

funcOes de 1° grau
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Experiéncias de formagéo
para o uso do GeoGebra nas
aulas de Matematica em
escolas publicas do Ensino
Médio

Relato de Experiéncia/
Formagé&o de Professores

Funcdo Afim

O estudo das funcgdes e suas
relagdes com o cotidiano e a
tecnologia.

Relato de Experiéncia/
Formacao de Professores

Funcdo Afim;

Equacdes e Inequacdes de 1°
grau

Prética docente e jogos
matematicos: uma
experiéncia do PIBID no
Colégio Estadual Governador
Djenal Tavares Queiroz

Relato de Experiéncia/
Formacao de Professores

Regras de potenciacéo;

Conceitos de Equacéo e
Inequacéo;

Logaritmos.

Reativacédo e uso de um
Laboratorio de Ensino de
Matematica: um relato de

experiéncia no contexto do
PIBID

Relato de Experiéncia/
Formacao de Professores

Conceito de Funcao;
Funcdo Exponencial,
Gréafico de Funcéo;
Produtos Notaveis.

Modelagem Matematica no
ensino de Funcdes:
analisando a teoria dos
Registros de Representacao
Semidtica

Relato de Experiéncia/
Praticas Escolares

Conceito de Funcao;

Alunos do Ensino Médio
utilizam o Laboratorio de
Ensino de Matematica para
rever os contetdos do Ensino
Fundamental: relato de uma
experiéncia

Relato de Experiéncia/
Praticas Escolares

Polinbmios

Anaélise de contetido: uma
proposta para avaliacdo do
conceito de funcdo seno
utilizando o software
GeoGebra.

Relato de Experiéncia/
Préaticas Escolares

Funcdo Seno

Baralho trigonométrico e a

Relato de Experiéncia/
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escrita na aprendizagem da
Matematica

Praticas Escolares

Relagcbes Trigonométricas

Desafios e possibilidades de
integrar o ensino de nimeros
complexos ao uso do
software GeoGebra

Relato de Experiéncia/
Praticas Escolares

NUmeros Complexos -
conceitos, propriedades e
operagdes

Funcdo quadréatica por meio

da perspectiva metodoldgica

de tecnologias da informacéo
e comunicacao

Relato de Experiéncia/
Praticas Escolares

Funcdo Quadratica

Introduzindo o estudo da
fungdo exponencial atraves
da Torre de Hanoi

Relato de Experiéncia/
Praticas Escolares

Funcdo Exponencial

Jogos ldgicos e o ensino de
funcbes exponenciais

Relato de Experiéncia/
Praticas Escolares

Funcédo Exponencial

O auxilio dos jogos
matematicos na
aprendizagem de funcdes
algébricas: uma experiéncia
com alunos do Ensino Médio

Relato de Experiéncia/
Praticas Escolares

Funcoes

O GeoGebra como estratégia
para o ensino de funcao de
segundo grau: relato de uma
experiéncia

Relato de Experiéncia/
Praticas Escolares

Funcdo Quadratica

O uso do GeoGebra como
recurso didatico no ensino de
“equacdes da reta”

Relato de Experiéncia/
Préaticas Escolares

Equacdes da reta/Funcéo de
primeiro grau

Progressdo aritmética
utilizando o jogo corrida ao
CEM

Relato de Experiéncia/
Préaticas Escolares

Progressdo Aritmética

Quadro trigonométrico: uma
ferramenta para o estudo das

Relato de Experiéncia/
Préaticas Escolares

Funcdes Trigonometricas
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funcdes trigonométricas

Reelaborando conceitos de
matematica através de
atividades computacionais

Relato de Experiéncia/
Praticas Escolares

Funcéo de 1° grau

RepresentacBes matematicas
nos processos de ensino e de
aprendizagem de funcéo
logaritmica com o uso do
software Winplot

Relato de Experiéncia/
Praticas Escolares

Funcdo Logaritmica

Um olhar lancado ao objeto
de aprendizagem “Matrizes”

Relato de Experiéncia/
Praticas Escolares

Matrizes

Uma diversificagdo no
ensino de fungéo exponencial

Relato de Experiéncia/
Praticas Escolares

Funcdo Exponencial

Fonte: elaborado pela autora.

5.3.1 Descricao dos trabalhos selecionados na modalidade Relato de Experiéncia - RE

RE 1: Calculadoras graficas na formacdo inicial

de professores de Matematica:

sistematizando propriedades dos Determinantes

Autores: Bruno Rodrigo Teixeira; Loreni Aparecida Ferreira Baldini; Marcia Cristina

de Costa Trindade Cyrino.

Nesse trabalho, os autores relatam sua experiéncia ao participarem de uma

intervencdo na qual utilizaram calculadoras graficas do modelo T1 84 Plus na resolucédo de

tarefas referentes as propriedades dos Determinantes. O uso desse tipo de calculadora deu-se

com a intencdo de possibilitar a percepcdo de regularidades e sistematizar as referidas

propriedades.

Embora essa intervencdo tenha sido realizada por estudantes de graduacéo, € notorio

que um dos seus objetivos € montar um roteiro que sirva como exemplo de pratica de ensino

para o0 assunto “propriedades dos Determinantes”.
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Portanto, entende-se que um de seus propdsitos € atingir os alunos do Ensino Médio
no que tange a necessidade de abordar o supracitado assunto também nesse nivel de
escolarizagéo.

Nesse sentido, percebeu-se que os autores evidenciam a importancia do contetdo no
Ensino Médio, pois afirmam que “além de ser utilizado na resolucéo de Sistemas Lineares por
meio da Regra de Cramer, o célculo de Determinantes também é utilizado pelos alunos no
Ensino Médio no estudo de outros contetdos matematicos, por exemplo, na Geometria
Analitica para determinar a area de uma regiao triangular do plano cartesiano”.

Por esse motivo, considera-se esse trabalho importante, ndo s6 por utilizar
tecnologia, mas, principalmente, por trazer o reconhecimento do estudo das propriedades dos
Determinantes, evidenciando que a compreensdo de tais propriedades pode trazer agilidade no
calculo dos Determinantes.

Além de importantes consideracBes sobre o assunto abordado, o relato apresenta o
enunciado e as discussdes de cinco tarefas exploratorio-investigativas, bem como as
resolucdes e as sistematizaces oportunizadas. Desse modo, é possivel reaplica-las, tanto com
académicos de Matematica quanto com alunos do Ensino Médio.

As atividades foram aplicadas com o objetivo de que os futuros professores tivessem
a oportunidade de participar da sistematizacao dessas propriedades por meio da observacéao de
regularidades na resolucdo das tarefas propostas. Como as atividades visam a sistematizacdo,
os alunos sdo levados a justificar suas afirmac6es utilizando os métodos ja conhecidos. Entéo,
como as justificativas devem ser genéricas, vé-se que esse é um trabalho que busca o
desenvolvimento da linguagem simbdlica. Apesar do uso da calculadora como ferramenta
didatica, a énfase foi dada a justificacdo, a validacdo das conjecturas.

Ao final da experiéncia, os alunos haviam sistematizado quatro propriedades dos
determinantes, o que fornece condi¢des para que outras propriedades sejam sistematizadas a

partir de uma abordagem analoga.

RE 2: Diferentes ferramentas para o ensino de Matrizes

Autores: Raquel Silveira da Silva; Marcia Lorena Saurin Martinez.

As atividades foram desenvolvidas por académicas do curso de Licenciatura em

Matematica, em uma turma do 2° ano do Ensino Médio. As ferramentas utilizadas foram o
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quadro negro e giz; o0 jogo Bingo de Matrizes e situacOes-problema. As autoras defendem a
necessidade de variar as metodologias de ensino por acreditarem que a dificuldade na
Matemadtica esté diretamente relacionada ao método de ensino utilizado.

Pelo fato de elas possuirem essa crenca, inicialmente utilizaram o quadro negro e giz,
acompanhado de um material impresso. A seguir, fizeram uso do jogo Bingo de Matrizes e
aplicaram situacfes-problema, de modo que as ultimas atividades eram contextualizadas.

Quanto a aplicacdo do supracitado jogo, primeiramente, foram explicadas algumas
regras e a turma foi subdividida em grupos de quatro e cinco alunos. Posteriormente, cada
aluno recebeu uma cartela contendo dez nimeros, juntamente com dez quadradinhos de EVA.
Havia uma caixa contendo 30 exercicios sobre Matrizes, onde uma questdo era escolhida ao
acaso e exposta no quadro. Entdo, os alunos resolviam no caderno a questdo sorteada e
marcavam a resposta em sua cartela com o quadradinho em EVA.

As autoras observam que a realizacdo desse jogo requer o conhecimento prévio do
conceito de Matriz e explicam que o jogo foi usado com a intencéo de explorar os conceitos.
Além disso, afirmam que o jogo auxilia na compreensao e resgate dos conceitos estudados.
No entanto, ndo foi possivel compreender a que conceitos as autoras se referem quando citam
sua exploracgéo e resgate, apenas foi compreendido que alguns conceitos foram abordados em
fase anterior ao jogo.

Também é observado pelas autoras que o jogo desenvolve a capacidade de abstrair,
todavia, ndo restou claro como ele contribui para a abstracéo, pois a descricdo dada, além de
ndo mostrar 0s enunciados dos exercicios, ndo permite relaciona-los a metodologia utilizada,
pois 0 jogo ndo parece se “‘entrelacar” ao contetudo.

Dessa forma, nesse trabalho a contextualizacdo aparece com o intuito de fazer
“ponte” entre teoria e pratica, entretanto, ndo seria considerada a mesma Vvisao a respeito do

jogo Bingo de Matrizes.

RE 3: Excursdo de férias: uma investigacdo focada em Funcdes de 1° grau

Autores: Fabio Bordignon; Danillo Agripino Petronillio dos Santos e Wanderson da

Silva Maciel.

O trabalho apresenta uma experiéncia de Investigagdo Matematica com alunos do 1°

ano do Ensino Médio que nunca haviam tido contato com a abordagem investigativa.
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O problema base para a atividade investigativa trata de duas agéncias de viagem que
tém propostas distintas de prego, cabendo aos alunos decidir qual empresa oferece o melhor
preco para determinada quilometragem e tomar a decisdo sobre qual empresa deve ser
contratada.

Pela natureza do problema, verificou-se que a proposta tem a intencdo de trabalhar
com a linguagem simbdlica, pois busca definir os modelos matematicos que representam as
propostas das duas companhias de viagem. Além desse objetivo, a proposta indica a
representacdo gréfica das leis de formacéo obtidas.

Na andlise dos resultados os autores observam que os alunos identificavam a relagdo
de dependéncia entre custo e quilometragem, porém, apresentavam dificuldade na construcéao
e representacdo de um modelo matematico. Houve também dificuldade diante da insercéo da
incognita x para representar a quilometragem.

Esse trabalho é bastante semelhante a uma comunicagdo cientifica que traz um
problema base para a investigacdo referente a tarifas telefénicas. Como as informacoes
contidas nele seguem a mesma direcdo, 0s apontamentos feitos quanto a referida

Comunicacéo devem ser também considerados quanto ao trabalho ora destacado.

RE 4: Experiéncias de formacdo para o uso do GeoGebra nas aulas de Matematica em

escolas publicas do Ensino Médio

Autores: Cosmo Matias Gomes e Cibelle de Fatima Castro de Assis.

O relato apresenta reflexdes de atividades desenvolvidas no projeto “Informatica
Educativa na Escola: Utilizacdo do GeoGebra no desenvolvimento de contelidos matematicos
do Ensino Médio”.

As atividades da proposta de intervencdo sdo voltadas para o conteudo de Funcgéo
Afim com a utilizacdo do GeoGebra, elaboradas com o objetivo de sanar as dificuldades de
aprendizagem dos alunos do 1° ano do Ensino Médio. J& o projeto em que essa intervencao
esta inserida também teve como objetivo desenvolver a¢bes que contribuam para a formacéo
inicial do professor de Matematica para atuar no Ensino Médio, capacitando-o para utilizar o
GeoGebra associado a contetdos especificos desse nivel escolar.

Para atingir as finalidades tragadas, os autores elaboraram uma atividade voltada para

a conceituagédo da Funcdo do 1° grau com a os seguintes objetivos:
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a) Perceber de maneira visual a relacdo dos coeficientes da Funcao;

b) Compreender a interferéncia dos coeficientes lineares e angulares no grafico da
Funcéo;

c) Atribuir valores aos coeficientes;

d) Obter a relagdo das Funcdes crescentes, decrescentes e constantes de acordo com

os valores atribuidos ao coeficiente angular.

Além disso, nota-se que a atividade também pretende relacionar as formas algébrica
e grafica da funcdo e possibilitar a compreensdo dos conceitos nelas envolvidos. Mesmo que
de forma implicita, ela visa & compreensdo da notagdo matematica abrangida pela linguagem
funcional.

N&o é uma proposta que busca trabalhar com a contextualizacdo, Resolugdo de
Problemas e Modelagem Matematica, contudo, € interessante avalid-la por seu estilo
investigativo.

A atividade foi construida e, posteriormente, aplicada a alunos de Matematica em
uma oficina, onde seu desenvolvimento foi orientado por um roteiro impresso entregue aos
estudantes. Ao final, foram discutidas as potencialidades do software.

Embora a atividade ndo tenha sido aplicada na escola basica, o respectivo professor a
avaliou, pois a ideia é que ela seja um apoio ao estudo da Funcdo Afim no 1° ano do Ensino
Médio.

Como resultado da proposta criada, afirmou-se que a utilizacdo do GeoGebra no
trabalho com Funcdo Afim possibilita a exploracdo do conteudo, além da realizacdo de
associacdes e generalizacGes. Apesar de ser uma proposta simples, acredita-se que ela traz

essas contribuicdes.

RE 5: O estudo das Funcoes e suas relacdes com o cotidiano e a tecnologia

Autores: Cristiam Wallao Rosa; Adriano Torri Souza e Tiele Aquio Schunemann

Esse relato conta as a¢fes promovidas junto ao projeto PIBID, desenvolvidas no 1°

ano do Ensino Médio de uma escola publica, com foco, especialmente, no conteldo de
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Fungdes. O projeto ¢ norteado pela tematica “A Matematica ¢ o mundo a nossa volta”,
portanto, visa ao aprendizado em sintonia com o contexto em que vivem os alunos.

Inicialmente, foi realizada uma sondagem sobre as dificuldades apresentadas pelos
alunos em relacgdo a conteldos do Ensino Fundamental que séo pré-requisitos para o estudo da
Matematica do Ensino Médio. Através dos resultados dessa sondagem, buscou-se elaborar
estratégias inovadoras para recuperar alguns conteddos nos quais 0s alunos tém mais
dificuldade.

Foram realizadas oficinas semanais de, aproximadamente, duas horas cada uma,
utilizando ferramentas didaticas como jogos, videos, softwares matematicos livres, atividades
de investigacdo e atividades fora da sala de aula, buscando aliar tais recursos a sua aplicacédo
na vida préatica e aos objetivos de alfabetizacdo matematica e tecnologica.

O computador foi usado nas oficinas pela facilidade de realizar calculos e desenhar
gréficos, permitindo que o aluno focasse mais nas relagdes entre aspectos geometricos e
algébricos existentes nos conteudos.

No relato sdo citados dois exemplos de atividades aplicadas, uma sobre Funcdo Afim
¢ Fun¢do inversa, intitulada “Codificando e decifrando mensagens”, onde se trabalhou com a
Funcdo Afim e sua inversa através da escrita de mensagens codificadas. Através de uma
associagdo entre nimeros e letras encontra-se uma transformacéo (Fungédo) entre um conjunto
de mensagens codificadas e, através da Funcdo inversa, obtém-se a mensagem original
decodificada.

Apesar dessa descricdo, ndo se compreendeu como surgem as Func@es na atividade,
pois ndo consta no aludido relato o trabalho dos alunos na realizacéo da tarefa. N&o € possivel
saber quais foram as respostas e conclusdes dos alunos nem julgar como eles relacionaram-se
com a linguagem algébrica do contetdo.

O segundo exemplo, chamado “Trilha das Inequagdes”, trata de Equagdes e
Inequacbes do 1° grau, com o objetivo de amenizar as dificuldades dos alunos e apresentar
uma forma de estudo em que ndo prevaleca a mecanizagdo excessiva de procedimentos, mas
que reconheca a sua importancia e preocupe-se com as resolucdes. Fato confirmado ao
observar-se a inser¢do de um jogo, cujo principal objetivo foi resolver Inequaces.

Desse modo, mesmo sem muitas evidéncias e sem constar claramente nos objetivos
dos autores, entende-se que as atividades realizadas puderam, de alguma forma, contribuir
para a superagdo de dificuldades em relacdo ao uso da linguagem simbdlica, especialmente

por tratar do registro escrito decorrente do uso de procedimentos algébricos.
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RE 6: Prética docente e jogos matematicos: uma experiéncia do PIBID no Colégio Estadual

Djenal Tavares Queiroz

Autores: Rodrigo Oliveira Souza Santos; Jacyara Quintela Vieira Silva; Jonison

Lucas dos Santos Carvalho e Diego Alves da Costa.

No trabalho, os autores compartilham experiéncias ocorridas nas turmas de 1° ano do
Ensino Médio da referida instituicdo. As atividades foram desenvolvidas com aplicacGes de
jogos matematicos que favoreceram o processo de ensino-aprendizagem.

Os jogos utilizados e 0s respectivos contetidos estéo dispostos no quadro a seguir:

Quadro 3 — Relacdo entre jogos e contetidos matematicos do RE 6.

Jogos Conteuddo relacionado
Trilha das charadas Resolucéo de problemas
Bobeou Dangou Geometria
Mat Rabisco Livre
Cartelas Magicas Potenciacdo
Avancando com o resto Divisdo, Resto, Calculo Mental
Corrida das poténcias Potenciacdo
Corrida Pitagorica Teorema de Pitagoras
Pentaminos Area, isometria, Principio Fundamental da Contagem
Desafios aritméticos Operacdes, Calculo Mental.
Fonte: RE 6.

Esses jogos abordam assuntos diversificados e, pelo que se nota da leitura do relato,
nenhum deles tem foco especial em assuntos algébricos, mas sdo inseridos de forma a
contribuir ao estudo de alguns topicos algébricos.

Dentre os jogos descritos no relato, o intitulado “Corrida das Poténcias”, relacionado
as regras de Potenciacdo, foi aplicado antes do estudo da Funcdo Exponencial. De seu turno, o
jogo “Mat Rabisco” aborda diversos assuntos da Matematica, mas, quanto a Algebra, apenas
foi relatado que surgiram os termos “Equa¢do” e “Inequagdo”, diante dos quais os alunos

demonstraram ndo saber diferencia-los.
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O jogo “Desafios Aritméticos”, destinado a estimular o raciocinio e a utilizacdo de
operacOes aritméticas, foi aplicado durante a exposicado sobre Fungdo Logaritmica. O desafio
proposto nesse jogo correspondia aos procedimentos necessarios a resolucdo dos Logaritmos.
Os alunos eram desafiados a representar os numeros de diversas maneiras, misturando
operagdes, 0 que os auxiliou a visualizar com mais rapidez e clareza quais transformacgoes
eram necessarias para calcular o Logaritmo e quais propriedades poderiam ser usadas.

O JUltimo jogo descrito, “Trilha das Charadas”, envolve problemas a serem
solucionados pelos alunos e, como os enunciados ndo aparecem no texto, ndo ha como
afirmar se assuntos algébricos sdo abordados.

Apesar de ndo conter muitos detalhes sobre como se deu a aplicacdo dos jogos, é
possivel considerar, de forma indireta e simples, que esse trabalho contribui para a

compreenséo de alguns conceitos e procedimentos importantes no campo da Algebra Escolar.

RE 7: Reativacdo e uso de um Laboratorio de Ensino de Matematica: um relato de

experiéncia no contexto do PIBID

Autores: Amanda do Nascimento Rosa e Felipe Silva de Lima

O trabalho socializa a experiéncia de reativacdo e uso de um LEM onde foram
realizadas praticas pedagogicas com alunos do 1° ano do Ensino Meédio de uma escola
publica.

Os autores desse trabalho defendem o LEM como um espaco de experimentacéo para
professores e alunos. Dentre as suas principais contribuicdes, cita-se também a possibilidade
de estimular a amplificacdo da linguagem.

A ideia dos autores foi promover algumas praticas de ensino naquele espaco,
aproveitando os materiais nele encontrados. O quadro a seguir mostra os materiais utilizados
em algumas intervencdes e 0s respectivos contelldos matematicos abordados.

Quadro 4 — Relacéo entre contelidos matematicos e recursos utilizados no RE 7.

Conceito de funcédo Cordao e clips

Funcdo exponencial Torre de Hanoi e jogo de Xadrez
Gréfico da funcgéo Folha milimetrada

Produtos notaveis Papel A4 colorido e régua

Fonte: RE 7.
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No estudo destinado ao topico Funcdo, os alunos foram expostos ao respectivo
conceito e levados a encontrar a relacdo existente em cada exemplo citado, visando a
descoberta da lei de formagéo presente em cada caso. Para o conceito de Fungdo Exponencial
foram usados a Torre de Handi e o0 jogo de Xadrez. A ideia é que, por meio do jogo, os alunos
sejam desafiados a encontrar a lei de formagao da Fungéo.

Foram necessérias algumas intervencGes para que houvesse a compreensao da lei de
formacdo f(n) = 2™ — 1, obtida através da Torre de Hanoi. Quanto ao jogo de Xadrez, foi
contada a sua lenda, envolvendo a colocacgdo de gréos de trigo no tabuleiro, sendo um gréo na
12 casa, dois na 22 quatro na 32 e assim por diante. A partir dai foi solicitado o célculo de
grédos na 64?2 casa do tabuleiro, quando se percebeu a necessidade de encontrar a lei de
formacdo da Funcdo, que é f(x) = 2*.

O calculo de Produtos Notaveis foi feito com abordagem geomeétrica, utilizando-se o
conceito de area para se chegar a verificacdo dos Produtos Notaveis quadrado da soma e da
diferenca. A folha quadriculada foi usada para o esbo¢o dos graficos de algumas FuncGes
trabalhadas anteriormente.

Observa-se nesse trabalho a presenca do estilo investigativo, a preocupacdo de que o
registro escrito (formalizacdo) seja obtido pelas observacdes das acOes desenvolvidas junto
aos materiais didaticos. Dessa forma, tais materiais foram usados objetivando a abstracdo e a
generalizacdo, além de contribuirem para o entendimento do simbolismo contido nos
conteddos, pois, nas atividades, as letras estdo inseridas em um contexto que justifica seu uso

e déa significado a elas.

RE 8: Modelagem Matematica no ensino de Funcdes: analisando a teoria dos Registros de

Representacdo Semidtica

Autora: Neila de Toledo e Toledo

No trabalho a autora apresenta uma atividade de Modelagem Matematica
desenvolvida com estudantes do 1° ano do curso técnico em Agropecuaria Integrado ao
Ensino Médio, sobre o objeto matematico Funcdo. O objetivo foi analisar a atividade de
conversao e o tratamento entre registros em situacGes-problema elaboradas e resolvidas por
alunos, a partir de dados sobre tarifas de energia elétrica e de agua, além de faturas de

producéo leiteira.
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Na apresentacdo do material coletado pelos alunos para a elaboragéo das situagdes-
problema foi trabalhado o conceito intuitivo de Funcdo. A seguir, foram elaboradas as
situacBes-problema e estas foram representadas nas seguintes formas: representacdo analitica
(lei de formacdo); representacdo geométrica (grafico) e representacdo com Diagrama de
Venn.

A maneira com que esse trabalho foi realizado é amparada em pressupostos tedricos
a respeito de Modelagem Matematica e das Representacdes Semidticas, como, por exemplo, a
consideracdo de Duval (2003), na qual se acredita que, para alcancar o entendimento de um
conceito e, entdo, poder aplica-lo, torna-se necessaria uma coordenacdo por parte do sujeito
que aprende, de, a0 menos, dois registros de representacdo de um mesmo objeto matematico e
essa coordenacdo manifesta-se pela rapidez e espontaneidade da atividade cognitiva de
conversé&o.

Justificando o uso da Modelagem, a autora apoia-se na afirmagdo de que com a
Modelagem Matematica é possivel viabilizar o uso de diferentes registros associados ao
mesmo objeto matematico, bem como colocar ao aluno a necessidade de realizar a conversédo
entre os diferentes registros.

Analisando o desenvolvimento dos alunos na elaboragéo e resolucdo das situagdes-
problema, a autora aponta que, na maior parte das situacbes modeladas, eles apresentaram,
inicialmente, uma representacao tabular. Os registros grafico e algébrico ndo foram utilizados
como representacao inicial, vindo a surgir no decorrer da atividade como forma complementar
ou como meio de melhor interpretar a situacao.

A partir disso, conclui-se que o registro algébrico era considerado necessario e
suficiente pelos alunos, pois, obtida essa expressdo, muitos alunos consideravam o problema
resolvido. Cré-se que esse seja 0 motivo de a conversao entre registro verbal e algébrico ter
sido a mais encontrada nas situacdes de modelagem.

No entanto, observa-se um fato curioso na analise desse trabalho: a autora conta que
em todos o0s casos deu-se a conversdo no sentido algebrico para o grafico, e nunca no sentido
contrario. Ou seja, constata-se que os alunos necessitavam de outra representacdo depois de
conseguirem chegar ao registro algébrico, o que ndo indica que tal registro seja entendido
como suficiente pelos alunos.

Pela leitura desse trabalho observou-se que a Modelagem Matematica junto as
Funcdes foram usadas como meio de integracdo entre teoria e pratica, visto que o conceito de

Funcdo foi explorado de modo que se verificasse a relacdo entre as varidveis de uma situacao
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real. E um trabalho que visa a generalizacdo dos fendmenos estudados, pois, na Modelagem,
faz-se necessario encontrar a expressdao matematica que representa uma dada situacao, a fim,
nao so de representa-la, mas de compreendé-la.

Dessa forma, a Modelagem ressalta o papel instrumental da Matematica, conforme
aponta a autora, todavia, ndo usa o termo instrumental apenas no sentido de fornecer métodos
de resolugé@o, mas, sobretudo, porque as atividades necessitam que os alunos desenvolvam a
notacdo matematica, especialmente o uso da linguagem matematica das FuncGes aplicada as

situacoes reais.

RE 9: Alunos do Ensino Médio utilizam o Laboratério de Ensino de Matematica para rever

0s contetidos do Ensino Fundamental: relato de uma experiéncia

Autores: Janio Elpidio de Medeiros

Nesse trabalho sdo relatadas experiéncias de trabalho com oficinas ministradas a
alunos do 1° ano e do 2° ano do Ensino Médio realizadas no Laboratorio de Estudos e
Pesquisas em Ensino de Matematica (LEPEM) da UFPB.

O LEPEM ¢ uma iniciativa do projeto “Integrando a Escola e a Universidade por
meio do Laboratorio de Ensino de Matematica”. Nesse local sdo desenvolvidas pesquisas com
materiais didaticos e jogos no ensino de Matematica, 0 que permite trabalhar com esses
materiais de forma mais intima e segura.

As oficinas tém o propdsito de minimizar algumas dificuldades dos alunos referentes
a conteudos e competéncias basicas do Ensino Fundamental. Nessas oficinas foram utilizados
materiais manipulativos, vislumbrando uma aprendizagem significativa. Foram abordados
dois conteudos: “operagdes com Fragdes” e “Polindmios”, utilizando, respectivamente, as
Réguas de Fracbes e o Algeplan.

O Algeplan foi usado com o intuito de trabalhar areas de quadrados e retangulos e
suas representacdes algébricas. As atividades versavam sobre areas de quadrados e retangulos,
efetuando soma e multiplicacdo de mondémios e polindmios, iniciando com o reconhecimento
das pecas, depois escrevendo as expressdes algébricas a partir de figuras dadas e, por fim,
montando figuras a partir de expressdes algébricas dadas.

Considera-se que esse trabalho mostra uma das potencialidades do Laboratério de

Ensino de Matematica como auxiliar no desenvolvimento e uso da linguagem algébrica no
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Ensino Médio, uma vez que ele estd sendo usado como alternativa de resgate aos sentidos de
simbolos e de variaveis, além de possibilitar o reestudo das operagdes envolvendo mondmios

e polindmios através de um recurso que dé significado a estas operagdes.

RE 10: Analise de contetdo: uma proposta para avaliacdo do conceito de Funcdo Seno

utilizando o software GeoGebra

Autores: Rudolph dos Santos Gomes Pereira; Armando Paulo da Silva; William
Vieira Gongalves e Wilson Massahiro Yonezawa

No trabalho em andlise, os autores tém como objetivo principal verificar a
contribuicdo do uso do computador para examinar a modificacdo e a aquisicdo de novos
conhecimentos. A atividade de intervencdo foi feita com alunos do curso de Engenharia de
Controle e Automagéo da Universidade Federal do Parana.

A proposta aplicada teve como objetivo a analise do comportamento da Funcdo Seno
na medida em que se alteram os parametros, relacionando-os as caracteristicas da Funcéo:
periodo, amplitude e translacdo. Por isso, a fim de contribuir para o estudo, foi apresentada
aos alunos a forma algébrica da referida Funcdo dada por A + Bsen(Cx + D). Os alunos,
divididos em grupos, deveriam utilizar o software GeoGebra para verificar 0 comportamento
da Funcdo Seno em relacdo aos seus parametros e registrar, por meio da escrita (linguagem
corrente, textual), as suas percepcdes.

Os autores desse trabalho acreditam proporcionar aos alunos a possibilidade de
realizar abstracbes com o uso do computador e através do seu registro escrito promover a
aprendizagem de conceitos matematicos. Nesse caso, a proposta visa a aquisi¢cdo do conceito
de Funcdo Seno a partir da compreensdo dos seus parametros, explorados com o GeoGebra.

Os registros textuais sdo utilizados para expor as percepcdes e abstracbes feitas,
analisando o comportamento da Funcdo construida no GeoGebra, sendo um meio auxiliar
para a compreensdo da forma algébrica da Funcdo Seno. Com o texto escrito, os alunos
podem mostrar como relacionaram os parametros A, B, C e D aos conceitos de periodo,
amplitude e translacdo, além de poderem também verificar possiveis relacdes com a imagem

da Funcao.
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Na analise, buscou-se interpretar esses registros escritos. Foram analisadas atividades
de quatro grupos de alunos, de acordo com quatro categorias previamente definidas:
amplitude, translagdo vertical, translacdo horizontal e periodo.

Verificando-se os textos criados pelos grupos, observou-se que em alguns momentos
a visualizagdo gréfica ndo foi suficiente para relacionar corretamente o pardmetro as suas
implicagdes na Fungdo. Por exemplo, ndo foi identificada a associacdo da alteracdo do
parametro A com a imagem da funcgéo.

O ponto mais interessante da analise foi quanto a linguagem. Os autores observaram
que nem todos os grupos utilizaram a linguagem adequada para exprimir sua compreensao,
demonstrando falta de familiaridade ao usar a lingua portuguesa em atividades que envolvem
conceitos matematicos. Por outro lado, houve um grupo que expressou sua compreensdo na
linguagem matematica de modo a se aproximar do modelo matematico apresentado em livros
didaticos para o calculo do valor do periodo. O mesmo ndo ocorreu nos registros sobre
amplitude, nos quais ndo se expressou algebricamente uma maneira para encontrar aquele

valor.

RE 11: Baralho Trigonométrico e a escrita na aprendizagem da Matematica

Autores: Ramon Japiassu Tavares de Lima e Maria Teresa Menezes Freitas

O artigo trata do relato de uma aplicacdo de atividade ludica envolvendo Relac6es
Trigonomeétricas para alunos do 2° ano do Ensino Meédio. A atividade desenvolveu-se pelo uso
do jogo “Baralho Trigonométrico™.

Inicialmente, houve a apresentacdo para os alunos da nomenclatura adequada e das
relacBes trigonométricas do triangulo retangulo. Portanto, a dindmica usada ndo tinha a
intencdo de inserir esse assunto aos alunos, uma vez que ja era contetdo conhecido por eles.
A ideia era estabelecer relacdo entre pares de expressdes equivalentes, encontrando algumas
das equagdes conhecidas por “Identidades Trigonométricas”.

A atividade foi desenvolvida em grupos de cinco alunos, recebendo cada grupo 30
cartas. Destas cartas, 15 possuiam as relaces trigonométricas e as outras 15 ilustravam as
relacBes. O aluno, ao selecionar uma carta, teria que associa-la a outra carta que ilustrasse a
razdo ou formasse a identidade. O grupo vencedor seria aquele que encontrasse primeiro

todos os pares de forma correta.
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E um jogo de memdria, onde o aluno necessita lembrar as relacdes apresentadas em
sala para encontrar os pares corretos. Também se acredita que, ap0s o jogo, as relacdes
figuem na memdria e os alunos ndo necessitem mais de consulta para obté-las.

Como parte do planejamento, solicitou-se aos alunos que anotassem em seus
cadernos as formulas trigonométricas, pois, ao escreverem, reafirmariam o contetdo em
questdo. A primeira vista, essa atitude nio deixa de ser tradicional, mas tem como vantagem o
proposito de fazer o aluno familiarizar-se com a notacéo algébrica presente na Trigonometria.

Ocorre que essa ndo é a Unica forma de utilizar a escrita para a aprendizagem de
Matemadtica explorada nesse trabalho. Ao final da atividade solicitou-se aos alunos o registro
da aula, para que avaliassem a contribuicdo da proposta e, principalmente, para que tivessem a
oportunidade de repensar e reorganizar os pensamentos, de modo que identifiqguem o que foi
aprendido e percebam que a proposta da atividade vai além de leva-los a brincar.

Apesar de ter como intencdo principal a promo¢do da memorizagdo, foi uma
dindmica diferente de trabalhar com formulas algébricas, visando a sua memoriza¢do, mas
ndo de forma tdo mecénica e cansativa. Mais que promover a memorizacdo, a dinamica
realizada promoveu a socializagéo, o trabalho em grupo e a discusséo.

Observa-se ainda que, embora seja um trabalho que aborda o papel da escrita na
aprendizagem matematica, ndo possui foco na notacdo matematica, ou seja, o foco nao esta
em dar significado as expressdes trigonométricas. No entanto, entende-se que, ao instigar 0s
alunos a lembrar-se das relacbes, o trabalho os faca também recordar como elas foram
anteriormente estudadas e como séo obtidas (deduzidas).

Mesmo o jogo Baralho Trigonométrico ndo tendo sido usado com a intencdo de
promover a abstracdo, a generalizacdo e a formalizacdo, cré-se que ele tem caracteristicas

positivas e que sua insercdo nas aulas pode ser mais explorada.

RE 12: Desafios e possibilidades de integrar o ensino de Ndumeros Complexos ao uso do

software GeoGebra

Autora: Gisele Barbosa

O artigo relata a experiéncia da autora ao realizar o estdgio de docéncia de
Matematica em duas turmas do 3° ano dos cursos técnicos de Metalurgia e Informatica

integrados ao Ensino Médio.
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O principal objetivo foi verificar se os alunos associariam seus conhecimentos de
Numeros Complexos numa tarefa de mesma tematica, porém, através do software GeoGebra.
Ademais, buscou-se entender como os discentes conseguiriam obter novas conclusdes e
inferéncias sobre o tema, ou seja, verificar se 0 GeoGebra permite aos alunos a aplicagdo dos
conceitos, propriedades e operaces dos Numeros Complexos estudados, bem como ampliar
0s conhecimentos adquiridos nas aulas tradicionais.

Buscando uma tarefa sobre a temdtica, a autora esperava encontrar algo pronto na
Web, porém, as buscas ndo deram resultados satisfatorios. Diante disso, a tarefa foi elaborada
pela autora com base em ideias proprias e em propostas de ensino de dois livros didaticos.
Nomeada como “Numeros Complexos e o0 GeoGebra — Roteiro de Atividade”, a tarefa estava
dividida em partes e propunha a exploracdo do software e a adaptacéo as suas ferramentas,
alem da parte principal, que era a abstracdo de conceitos ligados a Numeros Complexos na
forma algébrica.

Apesar de ter verificado que as buscas por propostas de ensino na internet nédo
satisfaziam seu interesse, aléem de, possivelmente, ter observado que o nimero de propostas
de ensino ou de trabalhos académicos a respeito do tema néo € extenso, a autora ndo inseriu
no seu relato o roteiro de atividade elaborado e aplicado por ela.

Supde-se que os roteiros utilizados em sala por pesquisadores em Educacgédo
Matematica deveriam também ser incluidos no corpo do trabalho publicado nos anais do
ENEM, pois, assim, o trabalho publicado realmente poderia ser fonte de auxilio para as
praticas escolares.

Como resultado positivo da aplicacdo do roteiro, observou-se que os alunos falavam

(1344

de NUmero Complexo ndo mais como um nimero acompanhado de “i”, mas como um par
ordenado, um ponto no plano, o qual eles poderiam manipular, medir seu angulo e calcular
distancias.

Tem-se a ideia de que foi uma atividade em que o estudo dos Numeros Complexos
tornou-se menos abstrato através da visualizacdo promovida pelo software. N&o foi um estudo
exclusivamente centrado na forma algébrica do Numero Complexo, porém, serviu para
compreender conceitos ligados a ela.

A representacdo algébrica ndo precisa ganhar todo o espaco de uma aula, ela

necessita ganhar sentido e isso foi feito no trabalho em questao.
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RE 13: Funcdo Quadratica por meio da perspectiva metodol6gica de tecnologias da

informacdo e comunicacao

Autores: Dayani Quero da Silva; lara de Souza Doneze e Joselene Marques.

O trabalho descreve uma proposta pedagdgica aplicada por alunos do curso de
Licenciatura em Matematica em uma turma de 1° ano do Ensino Médio profissionalizante. A
proposta abordou o conteddo Funcdo Quadratica, empregando varios recursos, como
animag@es online descrevendo parabolas e o software GeoGebra.

Escolheu-se trabalhar com esse tema dando-se énfase a superacdo de dificuldades em
relagcdo aos conceitos formais que ainda ndo haviam sido compreendidos, pois, apesar de ser
um contetdo estudado anteriormente, o0s alunos ainda demonstravam algumas
incompreensoes.

Por essa razdo, a aula teve o intuito de revisar o conteudo e fazer com que o0s
estudantes realmente compreendessem os dados extraidos do grafico da Funcdo Quadratica a
partir da manipulacdo dos parametros. Portanto, foi realizado de forma expositiva e dialogada
0 estudo da variacdo dos coeficientes a, b e ¢ nas funcdes, considerando variacdes negativas e
positivas.

Como resultados da abordagem feita, os autores apontaram algumas das conclusfes

relatadas pelos alunos, tais como:

a) O parametro a influencia na concavidade da pardbola. Quanto maior o valor
assumido por este pardmetro, menor fica a abertura da concavidade;

b) O parametro b influencia na translacdo da parabola sobre o eixo x, dependendo
dos valores, positivos ou negativos, assumidos pelo parametro;

c) O parametro c influencia na translacéo vertical, também dependendo dos valores
positivos ou negativos. Porém, ndo observaram que o parametro ¢ é o valor em que a

parabola intersecta o eixo y.

Durante a atividade, além da observacéo, os alunos tiveram que demonstrar que eram
capazes de comunicar conceitos, raciocinios e ideias, oralmente e por escrito, mostrando que,
nesse trabalho, a linguagem corrente (escrita) pode ter sido um auxilio para a posterior

compreensdo da forma algébrica.
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RE 14: Introduzindo o estudo da Funcdo Exponencial através da Torre de Handi

Autora: Jussara Gomes Aradjo Cunha

No artigo ora analisado, a autora relata o desenvolvimento de atividades realizadas
em uma turma de 2° ano do Ensino Médio de uma escola publica, com o objetivo de
introduzir o estudo de Fungdo Exponencial por meio da exploracdo do jogo Torre de Hanoi.

A metodologia aplicada foi a Investigacdo Matematica, por isso, no relato ha trechos
do dialogo estabelecido entre professora e alunos por meio de perguntas e respostas.

A atividade foi realizada em quatro etapas, onde 0s alunos puderam revisar as
propriedades da poténcia, fazer a leitura sobre a lenda da Torre de Brahama, confeccionar a
Torre de Hanoi, realizar o jogo, socializar as descobertas feitas a partir das tabelas construidas
no jogo e construir e analisar graficos.

Lendo-se o trabalho, teve-se a ideia de adotar um jogo com a intencdo de ser usado
em atividades para desenvolver habilidades que possibilitem adotar atitudes de respeito
mutuo, solidariedade, compreensdo da convivéncia com o coletivo, regras e valores que essas
envolvem. No entanto, o jogo Torre e Handi, apesar de, nesse caso, poder ter sido
confeccionado em grupo, é um jogo de participacdo individual. O que acontece no coletivo
sdo as discussdes sobre 0 jogo e ndo 0 jogo em si.

Observando-se a forma como o jogo foi inserido na aula, notou-se que ele ndo foi
visto com grande importancia durante todo o desenvolvimento da aula, parecendo que foi
usado para a introducdo do contetdo e, posteriormente, passou-se a discutir Matematica de
forma isolada do jogo.

Um fato observado nesse trabalho e que leva a refletir é 0 modo como a relagéo entre
0 numero de pecas e 0 nlimero de jogadas, 2™ — 1, é obtida. Fazem-se as jogadas sem
observar como elas ocorrem e sem observar como o numero de jogadas aumenta devido ao
aumento do numero de pecas, entdo, anota-se 0 numero de pecas e 0 nimero de jogadas numa
tabela e observa-se a sequéncia obtida quanto ao nimero de jogadas, relacionando-a a
poténcias de base 2. Ou seja, uma Funcdo é encontrada a partir de uma tabela, exatamente
como € feito no estudo de FuncGes, sem o auxilio de qualquer metodologia e material

diferenciados.
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Sendo assim, ndo seria melhor pensar numa proposta com a Torre de Handi onde a
forma como se ddo as jogadas, principalmente quando se aumenta o nimero de pecas, seja 0
principio para a descoberta da lei que expressa a relagdo?

Geralmente, a poténcia de base 2 ndo é associada a ideia de repeticdo do nimero de
jogadas anteriores conforme o nimero de pe¢as aumenta e, muito provavelmente, essa pode
ser a causa da dificuldade dos alunos em escrever a sequéncia no nimero de jogadas (7, 15,
31, 63) usando poténcias. Por isso, acredita-se que é necessario acrescentar aos estudos que
utilizam a Torre de Handi reflexdes sobre 0 motivo pelo qual a poténcia é usada.

Além disso, outro fato que merece atencdo e reflexdo é a construcdo do gréafico da
funcdo f(n) = 2™ e sua falta de relacdo com o jogo. Aparentemente, faria mais sentido
construir o grafico da funcdo f(n) = 2™ — 1, usando-o para mostrar como 0 ndmero de
jogadas cresce “rapidamente”, devido ao aumento do numero de uma peca de cada vez no

jogo. Isso justificaria o fato de o jogo ficar cada vez mais dificil tdo rapidamente.

RE 15: Jogos légicos e o ensino de Funcdes Exponenciais

Autores: Ana Paula Scheeren; Angeélica Schossler; Jane Heber; Cristiane Antdnia
Hauschild

O artigo relata a experiéncia de aplicacdo de cinco jogos pedagogicos a alunos do
Ensino Médio. Os jogos selecionados foram: Travessia do Rio; Jogo do Sapo; Torre de Handi,
Montando um quadrado e Jogos Boole, os quais ja existem em softwares, trés deles
readaptados com materiais concretos.

Os jogos foram selecionados mediante a observacdo de que eles deveriam ter regras
simples, considerando que se tinha como objetivo desenvolver o raciocinio légico matematico
e utilizar um deles, a Torre de Handi, para introduzir o contetdo de Fungdes Exponenciais de
forma diferenciada.

O trabalho mostra a descricdo de todos os jogos, porém, o foco esta na descricao e
andlise da oficina sobre Func¢des Exponenciais.

Até o momento, o melhor uso da Torre esta nesse trabalho. De inicio, os alunos
foram questionados sobre 0 nimero de movimentos necessarios para mover 1, 2 e 3 discos, e,
rapidamente, perceberam que a dificuldade aumentava consideravelmente quando aumentava

0 ndmero de discos.
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A partir dai, construiu-se uma tabela com o nimero de discos e 0 nUmero minimo de
jogadas possiveis para mover os discos de uma torre para a outra. Apos essa construgdo, 0s
alunos foram incentivados a descobrir qual a relacdo entre aqueles nimeros. Para isso,
continuavam sendo instigados por perguntas, tais como: Qual o nimero de movimentos
necessarios para mover 5 discos? E 15 discos?

Com essas e outras perguntas os alunos foram levados a estabelecer um raciocinio
para definir o nimero de jogadas, quando um grupo percebeu que, se fosse considerado o
ndmero minimo de jogadas com um determinado nimero de discos, ao se acrescentar um
disco, 0 nimero minimo de jogadas seria duas vezes o nimero de jogadas anterior mais um.

O raciocinio em questdo é valido, contudo, os alunos foram instigados a definir o
ndmero minimo de jogadas apenas utilizando o nimero de discos, sendo lembrados de que
estavam em busca de uma Fungéo Exponencial.

Com a generalizacdo feita (encontrada a funcdo f(n) =2"—1), os alunos
esbocaram o grafico da Funcdo, encontrando, mais uma vez, 0 aumento repentino do nimero

de jogadas.

RE 16: O auxilio dos jogos matematicos na aprendizagem de Func6es Algébricas: uma

experiéncia com alunos do Ensino Médio

Autores: Andréa Aparecida Vieira; Leonardo Floréncio dos Santos; Silvana Lucas

Bomtempo Matos.

No artigo, os autores discorrem sobre uma atividade envolvendo jogos matematicos,
realizada em uma turma do 3° ano do Ensino Médio de uma escola pdblica. A atividade
envolveu o ensino de Fungdes Algébricas por meio do jogo “Recordando Fungdes de Maneira
Divertida”, elaborado pelos autores do relato.

A aludida atividade teve como objetivos proporcionar um ambiente agradavel para
que os alunos possam exercitar suas habilidades de leitura e interpretacdo de Funcdes e
contribuir para a compreensdo do conteldo de maneira mais significativa. No entanto, pela
leitura do trabalho, percebe-se que a intencdo principal foi relembrar conceitos estudados
anteriormente.

Para a aplicagdo da atividade, cada grupo recebeu 16 fichas contendo exemplos de

Fungdes, uma ficha para identificacdo do grupo e outra contendo as instru¢fes do jogo.
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Também foi utilizado um dado cujas faces apresentavam as cores verde, vermelho, amarelo,
roxo, marrom e azul, no qual cada cor representava uma pergunta relacionada a Funcéo que
estava na ficha a ser escolhida pelos pesquisadores. As perguntas referentes as cores verde,
vermelho e roxo valiam um ponto cada, ja as concernentes as cores amarela, marrom e azul
valiam dois pontos cada, devido ao seu nivel de complexidade.

As perguntas relativas as cores do dado foram as seguintes:

a) Verde: Onde a funcéo intercepta o eixo Y?

b) Vermelho: Onde a fungéo intercepta o eixo X?

c) Roxo: O grafico da funcdo € uma reta ou é uma pardbola? Caso seja uma reta,
diga se ela € crescente ou decrescente.

d) Amarelo: Facga o célculo solicitado pelo pesquisador.

e) Marrom: Quantas e quais sdo as raizes reais da funcao?

f) Azul: Qual o grau da funcéo?

Conforme as perguntas eram feitas, as equipes acumulavam pontos que foram
anotados no quadro negro. Em cada rodada um grupo era responsavel por jogar o dado.

As observacdes feitas nesse relato lembram muito os comentéarios do professor Paulo
Ramos (p.57) a respeito de seus alunos de 3° ano do Ensino Médio, que se encontram no
decorrer do presente trabalho. Assim como o professor Paulo, os autores desse relato, durante
a atividade, logo observaram que alguns alunos, quando questionados sobre quais Sdo as
raizes de uma Funcao, apenas igualavam a funcédo a zero, tentando encontrar o valor de x sem
conhecer o real sentido de tal célculo.

Os referidos autores também observaram, assim como o professor Paulo Ramos, que
muitos alunos ndo conseguiam, inicialmente, identificar o grau de uma Funcao.

Com o decorrer das jogadas percebe-se que os alunos tornaram-se mais atentos,
observando que o niamero de raizes dependia do grau da funcéo e, assim, pensando mais antes
de partir para o calculo algébrico.

Comprovando que os alunos ndo compreendiam o porqué de realizar o célculo das
raizes destaca-se a incompreensdo da pergunta: “onde a fungdo intercepta o eixo x?”. Esse
fato evidencia que a interpretacdo geométrica das raizes foi esquecida.

Em geral, o uso do jogo foi importante, tanto para recordar alguns conceitos

referentes as FuncGes como para melhorar a compreensdo e aplicagdo dos procedimentos
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algébricos necessarios para se responder as perguntas. Considera-se que isso levou os alunos a
ficarem mais atentos quanto aos célculos algébricos, pois deles também dependia a obtencdo
de pontos no jogo.

Esse relato € um bom exemplo para mostrar que o trabalho com conceitos
matematicos e manipulacdes algébricas pode ser feito de forma integrada.

RE 17: O GeoGebra como estratégia para o ensino de Funcéo de Sequndo Grau: relato de

uma experiéncia

Autores: Lucas Ferreira Gomes; Luiz marcos Fedrigo Junior e Milton Kist.

O objetivo do trabalho foi fazer uma reflexdo sobre uma intervencdo didatica
baseada no uso do software GeoGebra como estratégia para abordar o conteudo de Funcgdes
Quadraticas. A atividade de intervencdo foi aplicada em uma turma de 1° ano do Ensino
Médio de uma escola publica.

Para os autores, o uso do software possibilita que os alunos facam inferéncia,
construam conceitos e verifiguem propriedades, por isso, ao realizar, no software, as
atividades referentes a Funcdo Quadratica, esses itens tornaram-se 0s objetivos dos autores.

Inicialmente, teve-se a impressdo de que a ideia era explorar a relacdo entre os
parametros da Funcdo e sua influéncia na representacdo grafica, no entanto, as atividades
descritas limitaram-se a analise da variacdo do coeficiente a, provavelmente devido a intencao
de relaciona-lo ao conceito de concavidade, observando a propriedade que relaciona o valor
do coeficiente ao tamanho da abertura da concavidade.

Nas demais atividades o foco ndo estava mais nos coeficientes, mas em outras
propriedades. Foram formalizadas as ideias de eixo de simetria e a interpretacdo geométrica
das raizes.

Embora seja um trabalho em que, inicialmente, aparece a preocupacdo com o estudo
dos parametros da Funcdo, ndo ha uma abordagem satisfatoria da forma algébrica da Funcéo
Quadratica. Parece que o foco dos autores estd nas conclusdes obtidas da observacdo dos
gréficos construidos com o software, porém, estes graficos, ao serem construidos, ndo
levaram em consideracdo todos os parametros. Portanto, € um estudo que merece ser

ampliado.
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Contudo, mesmo ndo abordando satisfatoriamente a forma algébrica, as questfes
algébricas (como o célculo das raizes) ndo foram abandonadas, apenas deixam de ser
inseridas sem sentido. Nesse trabalho, a ideia ndo € centrar-se em questfes algoritmicas, mas,
em determinado momento, é proposto aos alunos que encontrem as raizes de algumas
Funcdes, para que, com a construcéo do grafico, elas ganhem significado.

Além disso, é um tipo de estudo que propicia e incentiva 0 uso da linguagem
corrente escrita como forma de os alunos formalizarem os conceitos e as propriedades
observadas. Sendo assim, apesar de ndo ter a intencdo explicita de auxiliar na melhoria do uso

da linguagem algébrica, possui fatores positivos para o alcance dessa melhoria.

RE 18: O uso do GeoGebra como recurso diddtico no ensino de “Equacdes da Reta”

Autores: Jefferson Cavalcante; Edcarlos Macena; Fabio Santos; Jhennyfe Passos e

Thays Santos.

O trabalho, cujo objetivo principal era de analisar as vantagens do uso do GeoGebra
no processo de ensino-aprendizagem de Equacédo da Reta foi realizado em turmas de 3° ano
do Ensino Médio de uma escola publica.

O foco do trabalho estd no estudo algebrico da reta, trazendo relacdes existentes
entre a Geometria e a Algebra, por isso a escolha do software GeoGebra.

Como o laboratorio de informatica da escola estava desativado, os alunos néo
puderam realizar as atividades, apenas acompanharam a explicacdo pelo quadro e projetor
multimidia, colocado ao lado do quadro. Por esta razdo, a participacdo dos alunos foi ainda
mais incentivada.

A exposicdo do conteudo foi feita em dez passos, sendo a intencdo principal utilizar a
representacdo grafica para o estudo algébrico da reta. Desse modo, a construcdo de gréaficos
foi realizada, na maioria dos casos, considerando variac@es nos coeficientes a e b. Diferentes
retas eram mostradas, para que, a partir das alteracdes ocasionadas no grafico pela mudanca
dos valores de a ou de b, os alunos pudessem perceber o que cada coeficiente representa.

Além da preocupacdo com os coeficientes, foi dada atencdo aos casos das retas
paralelas aos eixos coordenados, comparando graficos e Equacdes.

Quanto a construcdo da reta, dada a sua Equacdo, esta foi realizada no quadro,

inicialmente, da forma tradicional, marcando pontos e unindo-os. Posteriormente, o
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procedimento foi repetido no GeoGebra. Mas por que utilizar o GeoGebra para abordar um
conteldo tal e qual se faz sem ele?

Também a busca pela Equagdo da Reta a partir de dois de seus pontos foi feita da
forma convencional, determinando os valores dos coeficientes a e b.

Talvez o tipo de abordagem usada seja um dos motivos pelos quais 0s autores
observaram que a participacao dos alunos ndo foi muito satisfatéria. Outro motivo seria o fato
dos alunos apenas observarem o uso do software e ndo poderem manipula-lo. No entanto,
ainda assim, eles conseguiram entender e utilizar o assunto na resolucdo dos exercicios
propostos posteriormente.

Entdo, pode-se considerar que o modo como se desenvolveu esse trabalho levou a
abstracdo por meio da observagdo? Afinal, qual o papel da pratica neste trabalho?

Embora esse e outros trabalhos, que buscam mostrar as influéncias da variagcdo dos
coeficientes das Fungdes nas respectivas representagcdes graficas, tenham contribuicdo,
principalmente, para a notacdo funcional, seus autores parecem ndo reconhecer suas propostas
de intervencdo como incentivadoras do uso correto da simbologia matematica. Embora seus
objetivos sejam outros, é preciso identificar que, mesmo implicitamente, estdo contribuindo

para o desenvolvimento da notacdo matematica.

RE 19: Progressao Aritmética utilizando o jogo Corrida ao CEM

Autores: Mauricio Barbosa da Silva; Guilherme Francisco Ferreira

E um relato de uma aula ministrada no 2° ano do Ensino Médio com o auxilio do
jogo Corrida ao CEM, projetado para ser jogado por duas pessoas. O objetivo da aula foi
apresentar o conceito formal de Progressao Aritmética utilizando o citado jogo.

Para 0s autores, ao Se usar 0 jogo como recurso ao ensino da Matematica, seu
objetivo ndo deve se limitar em apenas promover diversdo. Para eles, 0 jogo deve expressar
aspectos-chave do topico matematico que se deseja estudar.

Antes de dar inicio a aula, sdo apresentadas explicacfes sobre o0 jogo: a dupla recebe
uma cartela numerada de um a cem, com o objetivo de percorrer todas as casas fazendo
marcacdes, como um X ou O, com um limite P de jogadas por vez. Cada jogador identifica-se

com uma marcacao diferente e quem marcar a casa de nimero cem é o vencedor. O primeiro
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jogador escolhe um nimero de casas, entre um e P, e marca um circulo por onde passar,
dando continuidade a sequéncia, enquanto o segundo jogador coloca um X em suas casas.

Durante a aula foram feitas duas rodadas do jogo, uma com P = 8 e outra com P = 6.
Na primeira rodada, discutiu-se sobre a possibilidade de vitéria precisa, concluindo-se que, se
0 jogador marcar a casa 82, conseguird marcar a casa 91 e a 100, porque terd 9 casas para
marcar a cada jogada.

Apos isso, debateu-se sobre quais deveriam ser as casas anteriores a serem marcadas
para se alcancar a vitdria, obtendo a ordem das casas anteriores que levavam a casa de nimero
cem. A sequéncia que ordena as casas marcadas para se atingir a vitoria foi denominada
“sequéncia vencedora”. Os autores usaram 0 jogo com o intuito de apresentar o conceito de
Progressdo Aritmeética porque a estratégia para vencer o jogo, que é encontrar a sequéncia
vencedora, € uma progressao desse tipo.

Nas rodadas com P = 6 e P = 8, as sequéncias vencedoras foram, respectivamente:

a) 2,9, 16, 23, 30, 37, 44, 51, 58, 65, 72, 79, 86,93, 100;
b) 1, 10, 19, 28, 37, 46, 55, 64, 73, 82, 91, 100.

A partir dessas sequéncias, 0s alunos perceberam que elas continham algum tipo de
padrdo, mas ndo souberam dizer uma forma algébrica para representar os termos das
sequéncias de forma generalizada. Entdo, foi necessario introduzir a notagdo usada para
representar os termos (allaz, as, ) e a razdo r, bem como a definicdo formal de Progresséo
Aritmetica.

Particularmente, o jogo causou desconfianga, principalmente com o raciocinio
realizado para obter a sequéncia vencedora, pois nao foi vista garantia em ganhar o jogo
marcando uma das casas daquela sequéncia. Por exemplo, foi possivel ganhar marcando a
casa 82 e ndo marcando a casa 91, quando P = 8.

Com isso, verificou-se que a sequéncia vencedora é uma estratégia valida, porém, ¢é
necessario pensar em valores fixos para as jogadas, garantindo, assim, a marcacao fixa de
valores especificos.

Embora os alunos conseguissem encontrar o raciocinio ideal para chegar a sequéncia
vencedora e observassem a existéncia de um padrao, considera-se que a forma pela qual se
conduziu a aula ndo foi suficiente para a obtencdo de generalizagcGes e a sua respectiva

formalizagéo.
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Esse trabalho mostrou que fazer com que os alunos observem padrdes ndo significa,
necessariamente, que eles conseguirdo usar formas algébricas para fazer representactes
generalizadas. E preciso utilizar jogos e outros materiais didaticos, de modo que os alunos
sejam conduzidos a criacdo de representacdes formais daquilo que é observado.

RE 20: Projeto de trabalho utilizando Funcdes e animacdo computacional

Autora: Roselice Parmegiani

A proposta apresentada alia 0 uso do software livre Geonext a construgdo de cenarios
animados computacionalmente. O Geonext € um software que permite explorar construcoes
geomeétricas e Fungdes.

A ideia utilizada nessa pratica alia 0 conhecimento sobre Fungdes, movimentos dos
gréficos e um pouco de habilidade computacional para animar objetos que serdo inseridos
sobre as linhas graficas e deslocados computacionalmente. Como conhecimento sobre
Funcdes entende-se 0 reconhecimento de seus tipos e respectivas leis de formagéo, assim
como o tracado de seus graficos.

Inicialmente, os alunos podem ndo ter nocgdo especifica das leis das Funcbes que
correspondem aos seus propositos, entdo, torna-se necessario reestudar as ideias basicas do
conteldo Funcdes, tanto na forma grafica quanto algébrica. Além disso, a realizacdo desse
tipo de atividade contribui para a aprendizagem das propriedades gerais das Funcdes, das
translacdes e das simetrias.

Entende-se que, nesse caso, 0 estudo de Funcdes deixa de ser superficial por dois
motivos: primeiro, porque o estudo é feito com motivacdo diante do objetivo de dar vida a
uma cena previamente escolhida; segundo, porque o nivel de conhecimento sobre FuncGes
pode ser elevado, dependendo do projeto almejado. Além de compreender as Funcdes basicas
€ necessario construir novas Funcgdes a partir delas.

E um trabalho que exige, ndo apenas conhecimento tedrico, mas, sobretudo,
criatividade para p6r em pratica uma ideia. Trata de aplicar o0 que se sabe e buscar saber mais
para melhor realizar o seu projeto. Dessa forma, tem-se a teoria subsidiando a préatica e esta
incentivando o dominio da teoria, tudo ocorrendo num cenario de investigacdo, 0 que

exemplifica muito bem a metodologia de um Laboratério de Ensino de Matematica.
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Embora sua autora ndo tenha apontado em sua escrita, cré-se que a realizagdo dessa
atividade € um incentivo ao uso da linguagem simbdlica, mesmo ela ndo estando
explicitamente presente no resultado final de cada projeto (que é a criacdo de uma imagem),
uma vez que ndo ha criacdo de imagem sem a definicdo de vérias leis de formacdo de
Fungdes. Certamente, encontram-se interiorizadas nesse trabalho as possibilidades (e
necessidades) de abstrair, generalizar e formalizar.

No aludido trabalho, a autora ndo indica o nivel estudantil a que se destina a
proposta, mas apresenta exemplos de projetos desenvolvidos por estudantes de graduacao.
Apesar disso, acredita-se que a aplicacdo da ideia € totalmente viavel a estudantes do Ensino

Médio, pois cumpre as necessidades e exigéncias desse nivel de ensino.

RE 21: Quadro Trigonométrico: uma ferramenta para o estudo das Funcdes Trigonométricas

Autor: Andre Luiz Mognol Drabach

Nesse artigo o autor relata sobre o desenvolvimento de atividades aplicadas para
alunos do 2° ano do Ensino Medio de uma escola particular. O objetivo das atividades é dar
significado a construcdo dos graficos das Funcbes Trigonométricas, ou seja, a ideia € aprender
durante a construcdo e ndo apenas com a observacéo de graficos apds sua construcéo.

Esse foi um dos motivos que incentivaram a elaboracdo e o uso do Quadro
Trigonométrico. Tal material, além de fornecer a possibilidade de obtencdo de grande
quantidade de valores das razdes trigonométricas (Seno, Cosseno e demais Fungdes) - sendo
um passo facilitador para a construcdo de graficos - foi utilizado como meio de auxiliar na
compreensdo dos principais conceitos de Fun¢des Trigonométricas. Ele foi usado também no
estudo das Funcdes Inversas, Cossecante, Secante e Cotangente.

Em resumo, o trabalho mostra que o Quadro Trigonométrico € um material
manipulavel importante, tanto na construcdo quanto na interpretacao dos graficos.

O trabalho foi realizado em trés etapas, em uma das quais ocorreu a elaboracdo do
material, conforme conta o professor e autor do artigo. Utilizando o laboratorio de
Matematica da escola, ele entregou uma prancheta de madeira (tipo Eucatex) com furo no
centro, uma folha tamanho A4 com uma circunferéncia de diametro igual a 2 unidades e

quatro retas paralelas, duas a duas, com escalas definidas (figura 13), e outra folha
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transparéncia com duas retas perpendiculares e uma circunferéncia de diametro 1 unidade
(figura 14).

Figura 13 - Parte 1 da construgdo do Quadro Trigonométrico.

Fonte: RE 21.

Figura 14 - Parte 2 da construcdo do Quadro Trigonométrico.

Fonte: RE 21.

A montagem do Quadro Trigonométrico, dispondo dos materiais fornecidos, é
relativamente simples, pois basta o aluno colar a folha-base A4 na prancheta e, em seguida,
fixar, com o percevejo, o ponto em destaque da folha transparéncia no centro da
circunferéncia da folha A4. As figuras abaixo representam o esquema de como deveria ficar o

Quadro Trigonométrico montado.
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Figura 15 - Quadro Trigonométrico montado.

Fonte: RE 21.

Tendo feito a construgdo, todo o decorrer da aula deu-se por meio do material
manipulavel, explorando todo o seu potencial no estudo das Func@es Trigonométricas.

O material deu significado a construcdo dos graficos, pois, com o0 seu manuseio, 0s
alunos identificaram as formas e movimentos dos gréaficos, por exemplo, processos como
crescimento e decrescimento da curva ficam evidentes com o uso do Quadro Trigonométrico.
Essa observacdo e analise do comportamento de cada Fungdo possibilita a compreensdo dos
elementos basicos das Fungdes Trigonométricas, como periodo, imagem, dentre outros. Por
IS0, a sua importancia na interpretacdo de Funcdes Trigonométricas.

Esse trabalho tem um diferencial que chamou atencdo (apesar de ndo estar ligado ao
objeto desta pesquisa, a linguagem algébrica), pelo fato de ser um dos poucos trabalhos sobre
0 tema que conseguiram lidar com os elementos principais das Fungfes Trigonométricas sem
centrar-se na representacao algébrica.

Embora a etapa 2, onde foi inicializado o processo de construcdo do gréfico e estudo
de elementos essenciais da Fungdo Trigonométrica y = a + bsenc, indique que o trabalho
tem algum enfoque algébrico, os elementos estudados ndo foram associados a forma
algébrica. Os referidos elementos foram: crescimento e decrescimento, conjunto imagem,
dominio, periodo, pontos de maximo e de minimo e zeros da fungéo.

Como resultado positivo do uso do Quadro Trigonométrico, o autor aponta que, com

a realizacdo das atividades, constatou-se que o citado quadro contribui para a superacéo de
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dificuldades sobre definicGes e conceitos referentes as Fungdes Trigonométricas. No entanto,
vale também considerar o ambiente de investigacdo e pesquisa proporcionado pela atitude do
professor no desenvolvimento das atividades, uma vez que a compreensdo de conceitos ndo
deve ser vista como item exclusivamente propiciado pelo material manipulével.

Mesmo ndo sendo uma proposta destinada ao trabalho com a linguagem algébrica
presente na representacao algébrica das Fungdes Trigonométricas, € um trabalho importante
para o desenvolvimento de ideias essenciais da Algebra. Além disso, é um bom exemplo de
promocao de alianca entre teoria e pratica decorrente do uso de um LEM.

RE 22: Reelaborando conceitos de matematica através de atividades computacionais

Autores: Lecir Dalabrida Dornelis; Claudia Piva; Patricia Spilimbergo; Viviane
Roncaglio.

As acdes relatadas nesse artigo dizem respeito a um projeto de extensdo que visa
intervir na formac&o inicial ou continuada de professores, portanto, as reflexdes apresentadas
sdo voltadas ao desenvolvimento dos académicos aplicadores da proposta, € ndo na
aprendizagem daqueles que acolheram as a¢des do projeto. Contudo, considerando a natureza
das acdes, é interessante relatar uma das atividades que tratam do assunto Funcdes de 1° grau.

Foi uma oficina realizada no laboratorio de informatica de uma das escolas
envolvidas no projeto, através do software Kmplot, que faz parte do sistema Linux
Educacional. A intencdo da oficina foi ampliar a compreensdo do conceito de Funcao de 1°
grau, sendo desenvolvida através de duas atividades: Relacionando Variaveis e Analisando
graficos de Funcdes de 1° grau.

A primeira atividade consiste em relacionar variaveis, completando uma tabela (com
valores de X, y, e pontos coordenados), quando dado o valor de x, a partir do grafico ou da
representacdo algébrica. E também encontrar o valor de y quando os alunos escolhem valores
quaisquer para X. A intencdo principal dessa atividade é reconstruir o conceito de Funcéo,
porém, relacionar variaveis também é uma forma de compreender a representacdo algébrica.
Observando-se a variagdo é possivel verificar-se que a representacdo algéebrica esta
diretamente ligada ao formato do grafico.

A segunda atividade envolveu o conceito de coeficiente angular e linear da Funcéo

de 1° grau. A primeira parte foi destinada a determinacdo dos coeficientes angular e linear.
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Para isso, foi introduzida na tabela a ser completada a formula a = iﬂ porém, no decorrer
1

do trabalho ndo se faz nenhuma mencéo a ela, de modo que seu uso se resume a substituicdo
de valores. J& quanto ao coeficiente b, ndo ha mencéo.

Tanto essa atividade quanto a anterior sdo complementadas com perguntas
dissertativas sobre a relacdo entre x e y e sobre as relacfes entre coeficientes e gréaficos, no
entanto, as etapas de completar tabelas ndo foram suficientes para que os alunos
respondessem corretamente as perguntas feitas posteriormente. Por isso, 0s autores discutiam
constantemente com os alunos no decorrer das atividades, muitas vezes, pedindo que fizessem
a construcdo de outros graficos com o uso do Kmplot. Essa discussdo levou a um processo de
investigacdo que possibilitou a abstracdo quanto ao significado do coeficiente linear.

Alias, nesse trabalho o software foi usado basicamente para construir graficos, dando
maior énfase a visualizacdo. E, quanto a isso, os autores comentam que o0 uso do Kmplot
possibilitou a visualizagdo rapida do grafico, o que auxiliou na analise da variacdo dos
coeficientes no respectivo grafico.

De modo geral, percebe-se que os autores tiveram duas preocupacdes ao realizar esse
trabalho: dar significado aos coeficientes presentes na representacdo algebrica das Funcoes de
1° grau e inserir procedimentos algébricos para a determinacdo do coeficiente angular.
Entretanto, parece que esses objetivos ndo foram bem articulados entre si e também com o

uso do software Kmplot.

RE 23: Representacfes matematicas nos processos de ensino e de aprendizagem de Funcédo

Logaritmica com uso do software Winplot

Autores: Dionara Freire de Almeida; Andrea Cristina Vieira

O trabalho discorre sobre representacGes matematicas nos processos de ensino e de
aprendizagem de Funcdo Logaritmica com o uso do software Winplot e tem como objetivos:
reconhecer Funcdo Logaritmica nos registros de linguagem natural, algébrica, tabular e
gréfica; compreender os procedimentos de tratamento nos diferentes registros e realizar o
procedimento de conversdo entre os diferentes registros.

E um trabalho baseado em crencas sobre o uso de novas tecnologias como
ferramenta pedagdgica e também em reflexdes sobre a Teoria dos Registros de Representacdo

Semidtica de Duval. Os autores apontam uma alianga entre esses temas e essa interligacéo
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salienta a possibilidade e a necessidade de trabalhar com diferentes representagdes de um
mesmo objeto, no caso, das FuncBes, sendo as principais representacfes a algébrica e a
grafica.

O software Winplot foi escolhido para esse trabalho por proporcionar articulagéo
entre os registros algébrico e gréfico da Funcdo Logaritmica. Os autores ainda justificam a
escolha explicando que as interfaces do Winplot proporcionam a manipulacdo do objeto
matematico Funcdo de maneira diferente, possibilitam agir sobre o objeto num contexto
abstrato. Propiciam ainda uma reunifo dos recursos de Geometria, Algebra e Calculo.
Contudo, foi utilizado principalmente para construcdo de graficos. Foi Util para fazer a
comparacdo com o grafico da Funcéo Exponencial.

No desenvolvimento das atividades no laboratorio de informética, os alunos
comegaram explorando, primeiramente, o registro algébrico, depois realizaram a converséo da
representacdo algébrica para a representacdo no registro grafico. As atividades foram
elaboradas apresentando os registros na forma de linguagem natural, algebrica, grafica e
tabular, pensando na possibilidade de conversao e tratamento entre os diferentes registros de
representacao.

Constataram os autores que 0s registros de representacdo matematica com o uso do
software Winplot nas atividades desenvolvidas contribuiram significativamente para a
compreensdo do comportamento dos graficos de Funcdes.

Apesar de haver curiosidade sobre mais informacdes da intervencdo realizada, os
autores ndo apresentam muitos detalhes sobre suas observagdes e também ndo apresentam as
atividades conforme foram aplicadas. Por isso, ndo € possivel saber como foi feita a discussdo

em torno da representacdo algébrica e quais foram os avancos dos alunos em relacéo a ela.

RE 24: Um olhar lancado ao objeto de aprendizagem ‘“‘Matrizes”

Autores: Carine Girardi Manfio; Carmen Vieira Mathias

No artigo as autoras relatam a experiéncia de analise e aplicacdo do Objeto de
Aprendizagem (OA) “Matrizes”. A analise e aplicagdo do recurso digital iterativo foram

realizadas por alunos de um curso de Especializacdo em Educacdo Matematica. Apods a
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analise, foi elaborado um plano de aula que foi aplicado em uma turma de Educacdo
Profissionalizante de Jovens e Adultos (Proeja) de um Instituto Federal.

O Objeto de Aprendizagem tem por objetivo trabalhar o conteddo Matrizes de uma
forma mais dindmica e interessante. As autoras contam que ele é de acesso livre através da
internet, no entanto, ndo foi possivel encontra-lo na web.

Tal objeto ndo tem como finalidade introduzir o conteido, uma vez que é composto
de atividades que exigem conceitos matematicos ja estabelecidos. As atividades podem ser
trabalhadas de forma progressiva, cuja ordem é sugerida pelo ambiente ou o professor pode
escolher o campo a ser explorado.

E um recurso que pode ser classificado como tutorial. Funciona como um livro

animado, conforme se observa na tela inicial do OA disponibilizado na figura a seguir.

Figura 16 - Tela inicial do OA “Matrizes”.

Fonte: RE 24.

Para navegar no ambiente, basta clicar na macaneta das portas, escolher os topicos
que deseja e desenvolver as atividades.

N&o ha a apresentacdo do conteudo formal e a interacdo entre aluno e computador
ndo passa da leitura na tela e cliques no mouse para escolher a informacdo. Na realizacdo das
atividades, o aluno pode ndo estar refletindo sobre o contetdo e, por cliques de sorte, efetuar o
que o computador deseja.

O Objeto de Aprendizagem fecha-se em seu contexto de trabalhar apenas o contetdo

de Matrizes e algumas aplicacOes a problemas do dia a dia, porém, pode ser utilizado tanto no
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Ensino Béasico como no Ensino Superior. Ele incentiva muito pouco a autonomia do usuario,
pois as informacdes sdo apenas aquelas contidas no enunciado, ndo havendo clareza quanto
aos objetivos de cada secéo de atividades.

Diante dessas observacGes foi elaborada uma proposta de aula para alunos do 2° ano
do Ensino Médio, com vistas a: reforgcar os conceitos de Matrizes; motivar os estudantes;
mostrar a aplicabilidade de Matrizes em situagGes do cotidiano; desafiar os alunos a resolver
problemas utilizando-se das Matrizes e suas propriedades e levar os alunos a compreensdo e a
reflexdo do contetdo trabalhado.

Durante a aplicacdo foram verificadas as falhas observadas durante a analise do
objeto, contudo, foram relatados pontos positivos de seu uso, como a participagdo satisfatéria
da turma, a interacdo do grupo para resolver a atividade e a reflexdo e compreensdo dos
conteudos.

Como na analise do OA apresentada nesse relato ndo foram mencionados aspectos
especificos quanto aos itens algébricos do conteudo, buscaram-se informagdes em outras
fontes para entender como o0s assuntos sdo abordados, ja que ndo foi possivel encontrar o OA
na web.

Observando-se o relato, percebeu-se que, em alguns momentos, as atividades
valorizam a memorizacdo e ndo a compreensao, visando apenas a associacdo de nomes e ao
desenvolvimento de célculos. Contudo, tem importante destaque para reforcar conceitos e
explorar caracteristicas.

Lendo-se mais sobre 0 OA, notou-se também que ele ressalva a notacdo algébrica,
usando a notacdo matricial algébrica em algumas atividades. Também, por vezes, usam-se
incégnitas e formam-se Equacbes do Primeiro Grau em atividades que objetivam encontrar
elementos desconhecidos.

Em alguns casos, também para encontrar elementos, utilizam-se Equacbes de
Primeiro Grau, obtendo um sistema, que ndo é equacionado com incognitas, adotando-se
simbolos como circulo, tridngulo e quadrado. Dessa forma, apesar de as autoras do relato ndo
terem feito referéncia, o OA em questdo pode ser associado ao estudo algébrico das Matrizes,

além de contribuir para o desenvolvimento do sentido de simbolo.

RE 25: Uma diversificacdo no ensino de Funcdo Exponencial
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Autores: John Lenon Ribeiro; Rita de Céssia Amaral Vieira, Alzenir Virginia

Ferreira Soistak; Bianca Cristina Motyl; Marcela dos Santos.

Esse relato apresenta uma intervencdo realizada no ensino da Fungdo Exponencial
através do uso da Modelagem Matematica no Ensino Médio de um colégio agricola estadual.
O estudo deu-se com o objetivo de introduzir nogdes de Fungdo Exponencial na 12 série.

Os alunos coletaram dados do crescimento do diametro da cabeca da alface, desde a
sementeira até a colheita. Os dados foram trabalhados para a percepcdo da forma grafica e
posterior lei de formacéo da Funcéo. A alface foi escolhida por ter um crescimento lento no
inicio, enquanto esta na sementeira, e rapido apos ser transplantada para o canteiro.

Dando inicio a realizacdo da Modelagem Matematica, a professora da turma realizou
0 estudo, inicialmente, junto aos demais autores desse trabalho, sem envolver, ainda, 0s
alunos do 1° ano do Ensino Medio.

Para 0 desenvolvimento da atividade foi medida a altura e o didmetro em cinco
estdgios de desenvolvimento da alface. Em seguida, esses dados deram origem a dois
gréficos, considerando, no eixo X, 0s valores correspondentes ao nimero de dias €, no eixo Y,
em uma altura e em outro o didmetro, para ver qual seria a melhor aproximagao a uma Funcao
Exponencial.

Os pontos que mais se aproximaram a Funcdo Exponencial foram os que
representaram o diametro em relacdo ao numero de dias, entdo, a partir dai, decide-se
encontrar a Funcdo geradora da mesma, para isso, recorrendo-se a dois métodos do Calculo
Numérico, o Método dos Minimos Quadrados com ajuste de curva e o Método do Ajuste
Parabolico. Constatou-se que o método mais adequado é o dos Minimos Quadrados e
encontrou-se a lei de formacéo da funcdo que melhor representa o crescimento exponencial da
cabeca da alface.

Terminada essa investigacdo por parte dos autores desse trabalho, inicia-se a tarefa
com os alunos da 12 série do Ensino Médio, aplicando-se a fase inicial da coleta de dados. Os
alunos coletaram os dados, organizaram uma tabela e fizeram a representacdo grafica em
papel milimetrado. Observando o gréfico, confirmaram que o crescimento da alface
aproxima-se de uma Funcdo Exponencial. Para finalizar, eles fizeram o grafico através do
software Graphmatica, utilizando os dados coletados.

Enquanto desenvolviam suas atividades, os alunos receberam da professora a lei de

formacdo da funcdo, ndo sendo necessério realizar sua deducgdo. Sendo assim, considera-se
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que os alunos estiveram diante de uma situacdo de Modelagem Matematica, porém, ndo se
dedicaram a encontrar o modelo que melhor descreve a situacao.

Acredita-se que, por esse motivo, o trabalho ndo pbéde dar enfoque algébrico ao
estudo da Funcdo Exponencial. Além disso, ndo se percebeu que importancia teve a lei de
formacdo para os estudantes de Ensino Médio nesse estudo, pois ndo se constatou o que 0S
alunos fizeram com ela, como a utilizaram.

Vé-se que, nesse caso, a Modelagem Matematica foi inserida como forma de
relacionar o conceito de Funcdo Exponencial a area de estudo dos estudantes, o setor agricola.
Ao que parece, ela teve um papel mais significativo para aqueles que estiveram envolvidos no
planejamento das atividades, pois puderam fazer a deducdo do modelo matematico
exponencial e estudar melhor suas caracteristicas, 0 que ndo foi feito com a turma do Ensino
Médio.

Apesar de envolver um modelo matematico descrito por uma funcéo, ndo possui uma
abordagem que possibilite o desenvolvimento de uma notacdo matematica, sendo quase
exclusivamente dedicado a representacdo grafica, ademais, o software utilizado teve a unica
funcéo de plotar grafico.

Considerou-se esse trabalho no ambito do LEM porque ele traz um problema
contextualizado como apoio ao estudo da Funcdo Exponencial e porque, inicialmente, deveria
inserir os alunos em um ambiente de investigacdo e pesquisa, por se tratar de uma Modelagem

Matematica.
5.3.2 Quantificando e interpretando (parte 2: Relatos de Experiéncia)
Nos anais do XI Encontro Nacional de Educacdo Matematica encontram-se 509

Relatos de Experiéncia, dos quais vinte e cinco foram escolhidos para analise, representando

aproximadamente 5% do total de Relatos.
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Figura 17 - Percentual de RE analisados.
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Fonte: elaborada pela autora.

Assim como constatado pelos dados quantitativos referentes as Comunicacdes
Cientificas, aqui se encontra também uma porcentagem pequena diante do total. Apesar disso,
é importante frisar que os 25 trabalhos analisados trazem contribuicdes significativas ao
ensino da Algebra Escolar e, portanto, merecem ser reconhecidos. Contudo, admite-se que
essa baixa porcentagem serve de alerta, indicando a necessidade de aumentar o nimero de
trabalhos que apresentam praticas de ensino para contetdos algébricos do Ensino Medio.

Foram selecionados trabalhos de apenas dois eixos tematicos: Praticas Escolares e
Formacdo de Professores, sendo 18 do Eixo Praticas Escolares (Eixo 1) e sete do Eixo

Formacédo de Professores (Eixo 3), conforme dados indicados no grafico abaixo:

Figura 18 - Percentual dos Eixos Tematicos dentre os RE analisados.

Distribuicio por Eixos
dos Relatos analisados

Fonte: elaborada pela autora.
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Como ocorreu na andlise das Comunicagdes Cientificas, o Eixo 1 teve destaque,
ressaltando que o ENEM tem como um de seus objetivos buscar e apresentar possibilidades
para o trabalho em sala de aula. Além disso, as porcentagens relativas as Praticas Escolares
aqui mencionadas, apesar de representarem um numero pequeno de trabalhos (em
comparagdo ao total de trabalhos divulgados nos Anais do evento), indicam que as
possibilidades para o trabalho em sala de aula também pretendem promover a articulacdo da
préatica de ensino da Algebra Escolar do Ensino Médio, o que é uma contribuicio para o
quadro de deficiéncias deste nivel de ensino.

A seguir, a tabela mostra quais os conteidos algébricos encontram-se nos Relatos de

Experiéncia analisados.

Tabela 5 - Conteudos Algébricos abordados nos Relatos de Experiéncia escolhidos

para analise
Tema Quantidade %
Funcoes 18 2%
Progressoes 1 4%
Determinantes 1 4%
Logaritmos 1 4%
Matrizes 2 8%
Numeros Complexos 1 4%
Identidades trigonométricas 1 4%
Inequacdes de 1° grau 2 8%

Fonte: elaborada pela autora.

Ja o gréfico a seguir mostra, claramente, como a distribuicdo do nimero de trabalhos

por conteddo é desigual.



Figura 19 - Distribuicdo dos contetidos algébricos nos RE analisados.
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Fonte: elaborada pela autora.
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Conforme se verifica pelos dados, no que concerne aos conteldos abordados a

(quando o tema é Algebra), quanto nas propostas de intervenco.

situacdo €, a principio, semelhante ao que se constata quanto as Comunicacdes Cientificas. As
Funcgdes ainda sdo os objetos de estudo de maior frequéncia, visivelmente mais exploradas

que qualquer outro assunto, confirmando seu papel central, tanto nos trabalhos académicos

Uma das diferencas é que no grupo de Relatos de Experiéncia ndo foram encontrados

verificado na analise do grupo anterior.

trabalhos que tratam os temas Funcbes e Progressdes de forma interligada, conforme

Outra diferenca, ainda quanto aos conteddos algébricos, foi o encontro de trés

tema Inequacg6es do 1° grau, o que ndo houve anteriormente.

Um detalhamento desses conteudos é apresentado no quadro a seguir:

trabalhos relacionados ao tema Matrizes, um sobre Numeros Complexos, e dois que citam o
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Tabela 6 - Distribuicao dos contetdos algébricos abordados nos Relatos de Experiéncia

do X1 ENEM
Tema Conteudo Especifico Quantidade %
Nocdo de Funcéo 2 8%
Funcdo Afim 7 28%
Funcdes Funcao -Quadrétic? 4 16%
Funcdes trigonométricas 3 12%
Funcgédo Exponencial 4 16%
Funcdo Logaritmica 2 8%
Total 22
Progressoes Progressdes Aritméticas(P.A) 4 16%
Determinantes
Propriedades dos determinantes 1 4%
Logaritmos Resolucéo de logaritmos 1 4%

Classificacdo de Matrizes;

Matrizes B ) 2 8%
OperacOes com Matrizes

Conceitos, propriedades e

Numeros Complexos B 1 4%
operagoes.

Inequacdes de 1° grau Resolucédo de inequactes 2 8%

Fonte: elaborada pela autora.
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Figura 20 - Comparagdo entre os conteudos especificos abordados nos RE analisados.

Contetdos algébricos abordados nos Relatos de Experiéncia
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FUNCOES

Fonte: elaborada pela autora.

Através do quadro anterior e do grafico acima pode-se verificar mais algumas
diferencas, como, por exemplo, no grupo Funcdes, a maior énfase ndo se deu a Funcéo
Exponencial, mas o que ganhou destaque foi a Funcdo de 1° grau, frequente em 28% dos
trabalhos. Em seguida, temos as Fun¢bes Quadratica e Exponencial, ambas atingindo 16%
dos trabalhos. Aqui, também foi frequente a abordagem da Funcdo Exponencial através da
exploracéo da Torre de Hanoi.

Talvez a porcentagem de trabalhos relativos & Fun¢do Exponencial tenha diminuido
porque os temas Funcdes e Progressdes ndo apareceram de forma interligada. Também, como
0 assunto Progressdo Geométrica ndo foi tratado em nenhum relato, a diminuicdo da
abordagem da Fungdo Exponencial j& era esperada.

Cabe ressaltar que o Unico relato que abordou o assunto Progressdo Aritmética ndo
fez nenhuma referéncia & Fungdo Afim, pois, ao que parece, sua unica intencdo foi reconhecer
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uma Progressdo Aritmética em uma dada situacdo (aquela criada pelo jogo Corrida ao CEM).
Aliés, esse relato aborda o tema de forma superficial, centrando-se no conceito de Progresséo
Aritmética, ndo fazendo uma abordagem algébrica satisfatoria.

Do mesmo modo, constata-se no grupo dos Relatos de Experiéncia que, embora as
Funcdes sejam o assunto mais frequente, nem todos os tipos de Fung¢des sdo abordados, além
de nem sempre indicar o estudo aprofundado de alguns tipos delas, de modo a contemplar os
objetivos de seu ensino, no Ensino Médio, como ocorre novamente com a abordagem da
Funcéo Logaritmica.

Além de abordagens superficiais e 0 ndo aparecimento do conteldo Progressao
Geométrica, 0os temas Sistemas Lineares e Bindbmio de Newton também ndo sdo citados.
Contudo, observa-se que, no referido grupo de Relatos, outros assuntos algébricos surgem
quando o Laboratério de Ensino de Matematica é tido como alternativa metodologica
destinada a rever conteudos e superar dificuldades decorrentes do Ensino Fundamental. Nesse
contexto, sdo citadas as EquacOes de 1° grau, os Polinbmios, as Expressdes algebricas e 0s
Produtos Notaveis.

Outra surpresa foi o Relato nimero 21 (Quadro trigonométrico: uma ferramenta para
0 estudo das Fungbes Trigonométricas), que trata de Funcdes Trigonometricas e ndo se
restringe as fungdes elementares (seno, cosseno e tangente), abordando também as Funcgdes
Inversas, apesar de as Orientacdes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio indicarem a
desnecessidade de seu ensino.

Novamente, como o tema principal dos Relatos de Experiéncia sdo as Funcdes, a
série do Ensino Médio que mais concentra trabalhos algébricos ¢ o 1° ano, conforme é

destacado nas proximas ilustracoes:

Tabela 7 — Numero de RE distribuidos por série do Ensino Médio

Quantidade de trabalhos

Série
encontrados
12 série EM 11
2% serie EM 7
32 série EM 3
Né&o indicada 2
Total 23

Fonte: elaborada pela autora.
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Figura 21 - Comparagdo entre as séries contempladas pelos RE analisados.
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Fonte: elaborada pela autora.

Como se pode observar, as porcentagens apresentadas ndo atingem 100%. Tal fato
decorre de haver trés trabalhos (12%) que relatam intervengdes aplicadas a estudantes da
graduacéo, tratando de conteudos do Ensino Médio conforme as orientacGes para este nivel de
ensino.

Assim como constatado anteriormente, os trabalhos que nao indicam a série abordam
o tema FuncOes e parecem ser destinados a 12 série, devido a abordagem realizada.

Embora os dados analisados nesta pesquisa analisados apontem muitas semelhancas
entre 0s grupos Relatos de Experiéncia e Comunicacfes Cientificas, percebem-se algumas
diferencas, como o aumento consideravel da quantidade de trabalhos destinados a contetdos
da 22 série do Ensino Médio em comparacdo ao grupo de Comunicacbes Cientificas
analisadas.

Interessante notar que isso ocorre apesar de o nimero de trabalhos destinados as
Progressdes (assunto atribuido a 22 série pelo curriculo de Matematica) ter reduzido
drasticamente. Acredita-se que 0s motivos pelos quais hd o aumento de trabalhos da 22 série
sdo o surgimento do tema Matrizes, ndo abordado nas Comunicag6es Cientificas e, o fato do
estudo de Funcdes ndo ser centrado na 12 série.

Quanto a presenca da tecnologia no ambiente escolar, verifica-se uma diferenca
quanto ao grupo das Comunicagdes Cientificas. Enquanto no primeiro grupo a presenca da

tecnologia abrangeu 81% dos trabalhos, no grupo de Relatos de Experiéncia esse numero
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diminuiu consideravelmente, sem chegar a atingir metade dos trabalhos. Dos 25 Relatos,

encontramos 0 uso dos recursos tecnoldgicos em 12 deles, o que corresponde a 48%.

Figura 22 - Presenca de recursos tecnoldgicos nos RE.
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Fonte: elaborada pela autora.
Dos 52% de trabalhos que ndo recorrem a tecnologia, a maior parte deles (48% do
total) tém sua metodologia de ensino centrada em jogos e em materiais concretos, conforme

ilustra o proximo grafico.

Figura 23 - Percentual dos tipos de recursos utilizados nos RE.
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Fonte: elaborada pela autora.

Conforme se verifica, houve aumento do nimero de trabalhos cuja metodologia esta
pautada no uso de jogos, porém, é necessario observar como 0s jogos estdo inseridos nas
propostas. Por exemplo, o jogo Bingo de Matrizes, descrito no Relato 2 (Diferentes

ferramentas para o ensino de Matrizes), estd muito proximo da metodologia tradicional, pois a
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acdo do sujeito ndo esta centrada no ato de jogar, de buscar estratégias para vencer o0 jogo,
estimulando o raciocinio l6gico, mas sim na resolucdo de exercicios. As autoras dizem que
tém a intencdo de explorar conceitos, mas se constata. claramente, o objetivo de inserir
exercicios.

Ja no relato 11 (Baralho Trigonométrico e a escrita na aprendizagem da Matematica),
0 jogo Baralho Trigonométrico € inserido visando & memorizac¢do, indicando que esta, mesmo
sendo um item da criticada metodologia tradicional, pode ser trabalhada de forma
significativa em sala de aula com o auxilio de jogos.

Entdo, ha duas consideracdes a fazer: por um lado, pode-se pensar que a maneira
como 0s jogos estdo sendo usados mostra que, tanto a resolucdo de exercicios quanto a
memorizagdo, como ainda o estudo de propriedades e procedimentos, podem ser favorecidos,
recebendo um tratamento menos técnico e cansativo quando contam com o auxilio do LEM
enquanto alternativa metodoldgica.

Por outro lado, é possivel achar que, dependendo da forma de utilizacdo dos jogos,
corre-se 0 risco de deixar de lado todo o seu potencial pedagogico, repetindo o mesmo
tratamento técnico e cansativo. Ou seja, a aula com o0 apoio de um jogo pode nao ser muito
diferente de uma aula na metodologia tradicional de ensino.

O quadro a seguir tem a intencdo de apresentar um resumo dos tipos e materiais

usados nas propostas apresentadas nos Relatos de Experiéncia.

Tabela 8 - Detalhamento dos tipos de recursos

utilizados nos Relatos

Materiais concretos

Torre de Hanoi 3 12%
Quadro trigonométrico 1 4%
Algeplan 1 4%

Total 5

Jogos

Corrida ao CEM 1 4%
Bingo de Matrizes 1 4%
Baralho trigonométrico 1 4%
Recordando FuncgGes de 1 4%

Maneira Divertida
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Xadrez 1 4%
Corrida das poténcias 1 4%
Desafio das poténcias 1 4%

Total 7
Softwares
GeoGebra 6 24%

Winplot 1 4%

Geonext 1 4%

Kmplot 1 4%

Total 12
Outros recursos tecnoldgicos
Calculadora grafica 1 4%
Objeto de aprendizagem 1 4%
(OA)
Aplicativo online 2 4%
Total 4

Fonte: elaborada pela autora.

Nota-se que a lista de jogos apresenta varios nomes, no entanto, apesar da
significativa quantidade, ndo se pode concluir, com certeza absoluta, que todos eles trouxeram
contribuicdes significativas ao estudo de contetdos algébricos do Ensino Médio, uma vez que
ndo é facil (pelas narrativas dos autores) encontrar vinculo entre o uso de um jogo e um
conteddo algébrico. Um exemplo dessa constatacdo € o relato 19 (Progressdo Aritmética
utilizando o jogo Corrida ao Cem), que traz o conteddo Progressdo Aritmética e 0 jogo
Corrida ao CEM, porém, sem muita ligacéo.

Quanto ao uso de recursos tecnoldgicos, assim como ocorreu nas Comunicagdes
Cientificas, os softwares matematicos estdo presentes nos trabalhos destinados ao estudo de
Funcdes, sendo inseridos para agilizar a plotagem de graficos e promover a articulacdo entre
as representacdes grafica e algébrica.

Dos 18 Relatos de Experiéncia que tratam de Func¢des (do total de 25), 8 deles,
correspondendo a 32% do total, realizaram o trabalho simultdneo com as representacfes

algébrica e gréafica, por meio de softwares, como ilustrado a seguir:
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Figura 24 - Softwares e diferentes representacoes de Fungdes (RE).
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m promovem a articulagao
entre diferentes
representacoes e
softwares

m demais trabalhos sobre
Funcdes

Fonte: elaborada pela autora.

No entanto, vale observar, tanto no grupo de Relatos de Experiéncia quanto no grupo
de Comunicacbes Cientificas, que a articulacdo entre as representacfes ndo € restrita aos
casos onde os softwares sdo inseridos, sendo verificada em outros trabalhos sobre Funcgdes,
ndo subsidiados pela tecnologia, mas permeados por outras teorias, como, por exemplo, a
Modelagem Matematica e a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica.

Alias, no caso dos Relatos, a teoria de Duval aparece apenas em dois trabalhos, um
com a utilizacdo do software Winplot e outro apoiado também na Modelagem Matematica.
Assim como constatado anteriormente, esses trabalhos focam as conversées entre 0s registros
algébrico e grafico e entre os registros verbal e algébrico, porém, ndo surge a conversao entre
0 registro grafico e algébrico.

E ainda interessante relatar que o registro escrito é, frequentemente, citado nos
Relatos de Experiéncia, independentemente de o trabalho basear-se na Teoria das
Representacdes de Duval, evidenciando o reconhecimento de que ele pode contribuir para o
dominio da linguagem algébrica mesmo quando baseado apenas na linguagem verbal.

Nota-se em alguns trabalhos a preocupacao com o registro e, consequentemente, com
a formalizacdo do que foi apreendido pelos alunos.

Outra constatacdo observavel no grafico da Figura 23 foi a existéncia de trés
trabalhos, dentre os 25, que ndo utilizam recurso tecnolégico nem material concreto (Relato 3:

Excursdo de férias: uma investigacdo focada em Fungdes de 1° grau; Relato 8: Modelagem
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Matematica no ensino de Funcgdes: analisando a teoria dos Registros de Representacdo

Semiotica; Relato 25: Uma diversificacdo no ensino de Fungdo Exponencial).

Essas propostas sdo baseadas na Investigacdo e na Modelagem Matematica, porém,

tais tendéncias ndo sdo exclusivas dos trabalhos que ndo se apoiam em materiais concretos,

jogos e tecnologia. Em Educacdo Matematica, as aludidas tendéncias estdo presentes também

em trabalhos cuja metodologia principal é a utilizacdo de jogos.

5.3.3 Conclusdes gerais sobre os Relatos de Experiéncia selecionados na pesquisa

que:

Em referéncia aos Relatos de Experiéncia, as observagdes feitas permitem concluir

a) A amostra selecionada, composta por 5% do total de Relatos contidos nos Anais
do evento, € maior em relacdo a amostra de Comunicag6es Cientificas, indicando que
no grupo Relatos de Experiéncia destaca-se o objetivo de apresentar possibilidades
para o trabalho em sala de aula, nesse caso, em relagio & Algebra do Ensino Médio;
b) Assim como no grupo das Comunicacgdes Cientificas, na amostra de Relatos de
Experiéncia as Fungdes também sdo visivelmente mais exploradas do que outros
assuntos algébricos;

c) Os temas Funcbes e Progressdes ndo se apresentaram de forma interligada,
conforme ocorreu nas Comunicacgdes Cientificas;

d) O tipo de Fungdo mais frequente nos Relatos foi a Funcdo Afim, atingindo 28%
da amostra, diferentemente do ocorrido nas Comunicacdes Cientificas;

e) Quanto ao tema Progressdes, apenas a Progressdo Aritmética foi abordada;

f) A abordagem da Funcdo Exponencial também esteve associada a exploracdo da
Torre de Hanoi;

g) Sistemas Lineares e Bindbmio de Newton também ndo foram mencionados nos
Relatos;

h) Dois trabalhos abordaram o tema Matrizes e um tratou dos Numeros Complexos;
i) A abordagem de Fun¢6es Trigonométricas ndo foi restrita as Funcdes Elementares
(Seno, Cosseno e Tangente), estudando também as Funcdes Inversas;

j) Na amostra de Relatos de Experiéncia, o LEM foi destinado a revisdo de

contetdos e superagdo de dificuldades decorrentes do Ensino Fundamental, por isso,
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os temas Equacbes de 1° grau, Polindmios, Expressbes Algébricas e Produtos
Notaveis foram alvo de estudo;

k) Também houve propostas interventivas referentes a contetidos do Ensino Médio
aplicadas a estudantes universitarios;

I) Os recursos tecnoldgicos estiveram presentes em 48% dos trabalhos, assim como
0S recursos concretos e jogos. O uso dos recursos concretos e dos jogos foi,
consideravelmente, mais frequente na amostra de Relatos de Experiéncia do que na
amostra de Comunicacdes Cientificas;

m) Consequentemente, o estudo de Funcbes esteve menos atrelado ao uso de
softwares, em comparacdo com o grupo das Comunicacgdes Cientificas;

n) Os jogos estiveram presentes em 28% da amostra. Em alguns casos, o uso do jogo
esteve associado ao estudo de propriedades e procedimentos algébricos e a
memorizacao;

0) Jogos e contetdos algébricos ndo se mostraram visivelmente vinculados;

p) Quanto ao uso de softwares, as conclusdes sdo semelhantes aquelas citadas quanto
as Comunicacdes Cientificas. Eles estiveram associados, sobretudo, ao estudo das
Funcgdes, sendo inseridos pelos mesmos motivos anteriormente mencionados. O
GeoGebra foi 0 software mais usado;

g) O reconhecimento da contribuicdo da linguagem verbal para o registro em
linguagem algébrica foi mais frequente do que no grupo anterior;

r) Nos Relatos de Experiéncia, o registro escrito ganhou destaque devido ao
incentivo dado a formalizacao;

s) As teorias mencionadas nos Relatos sdo as mesmas das Comunicacdes Cientificas
(Resolucdo de Problemas, Modelagem Matematica, Teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica). Portanto, as conclusdes sdo semelhantes as anteriores;

t) A Modelagem Matematica foi uma teoria importante para o desenvolvimento da

linguagem algébrica através de situacdes contextualizadas.

5.4 Algumas intersec¢des entre os resultados encontrados nas Comunicacgdes Cientificas e

Relatos de Experiéncia selecionados na pesquisa, a Algebra e o LEM

Nessa Secdo busca-se relacionar os principais resultados encontrados nas analises

das Comunicacdes Cientificas e Relatos de Experiéncia as consideracGes lancadas
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anteriormente acerca da Algebra, suas concepcdes e recomendacdes a sua instrugdo no Ensino
Meédio e acerca do Laboratorio de Ensino de Matematica.

O primeiro resultado que chamou atencédo foi a frequéncia com que o tema FuncGes
esteve presente nas duas amostras analisadas, atingindo 75% na amostra de Comunicagdes
Cientificas (Tabela 1, p. 118) e 72% na amostra de Relatos de Experiéncia (Tabela 5, p. 172).
Acredita-se que esse resultado esta relacionado ao fato de as FuncGes, atualmente, ocuparem
lugar de destague nos documentos oficiais curriculares do Ensino Médio, conforme
mencionado e discutido nas se¢des 2.2.1(p.30), 2.2.2 (p.36) e 2.2.3(p.45).

Nos dois documentos encontra-se uma quantidade significativa de orientacbes em
relagdo ao estudo de Funcdes e o CBC justifica esse fato afirmando que o conceito de Funcéo
é um dos temas centrais e unificadores da Matematica (citado na p. 36 do documento e na p.
38 deste trabalho).

Nas secdes 2.2.1 e 2.2.2 observa-se que, com o papel de destaque dado as Funcdes,
esperava-se que os documentos curriculares indicassem uma abordagem das Funcgfes de
forma mais aprofundada, porém, ndo foi o que se encontrou, conforme ilustrado na p. 31.

Constatou-se algo bem semelhante ao analisar-se as amostras de Comunicacfes
Cientificas e Relatos de Experiéncia. Como mencionado nas paginas 122 e 176, a abordagem
da Funcdo Logaritmica deu-se de forma bastante timida e, até mesmo, pouco satisfatoria
diante as necessidades do Ensino Medio.

Ainda nas secOes 2.2.1 e 2.2.2 indicou-se que fica implicita, nos documentos, a ideia
de que é suficiente trabalhar com as Funcdes Afim, Polinomial (especialmente a quadratica),
Exponencial e Trigonomeétrica.

Os dados da tabela 2 (p. 120) e também os da tabela 6 (p. 174) mostram que as
amostras de Comunicacbes Cientificas e Relatos de Experiéncia levam a mesma
consideracdo, pois citam quase 0os mesmos tipos de Funcéo, acrescentando somente a Fungéo
Logaritmica, que, como foi dito, é apresentada de forma pouco abrangente. Talvez isso tenha
acontecido porque as Orientagdes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio ndo
recomendam um estudo aprofundado dos Logaritmos (citado na p. 75 do documento e na p.
31 deste trabalho).

Contudo, ao analisar-se 0 CBC percebe-se que este difere, em parte, das Orientacdes
Curriculares para o Ensino Médio e uma dessas diferencas esta na atencdo dada ao estudo da
Funcdo Logaritmica (ver p. 43 do CBC). O CBC coloca como uma das habilidades a serem

desenvolvidas no estudo desse conteldo o reconhecimento da Funcdo Logaritmica como a
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inversa da Funcdo Exponencial e este foi um dos objetivos encontrados na Comunicagéo
Cientifica 10, intitulada “Func¢des Exponenciais e Logaritmicas: um estudo por meio de uma
sequéncia didatica”.

Ainda sobre Func¢do Logaritmica e Logaritmos, é importante destacar a Comunicacéao
Cientifica 5, intitulada “A régua de céalculo: uma aplicacdo das propriedades dos Logaritmos”,
pois ela mostra que, apesar do estudo abrangente dos Logaritmos ndo ser recomendado pelas
Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio, ha propostas de ensino para este nivel,
levando em consideracdo, tanto a necessidade do trabalho com as propriedades dos
Logaritmos, quanto seu conceito.

Destaca-se essa Comunicacao Cientifica também porque o seu autor faz refletir sobre
0 uso do material concreto nas aulas sobre temas algebricos. Ao mostrar a possibilidade de
abordar as propriedades dos Logaritmos de forma concreta, ele remete a importantes
consideracOes feitas na secdo 4.2 (p. 85) deste trabalho, sobretudo, indo ao encontro do que
dizem Matos e Serrazina (1996, apud PASSQOS, 2009, p. 82), quando ndo defendem o uso do
material concreto apenas em momentos destinados a introducdo de novos conceitos, nao
devendo ser deixados de lado quando chegamos aos calculos.

Alias, percebe-se que as propostas analisadas ndo tratam com frequéncia do estudo
de propriedades e de procedimentos algébricos, mas isso ndo ocorre apenas por nao
“enxergar-se” relagdo entre materiais didaticos e calculos. Acredita-se que isso acontece
também porque as Orientacdes Curriculares nacionais para o Ensino Médio preocupam-se em
ndo centrar o estudo de Matematica em regras sem explicacdo, exercicios repetitivos e
aplicacdo direta de férmulas, conforme citou-se na secéo 2.2.1.

Ainda em relacdo a abordagens de assuntos algébricos, uma interessante
aproximacao entre os resultados da analise das Comunicacdes Cientificas e as recomendac6es
ao ensino de Algebra refere-se ao assunto Progressoes.

Conforme citado em se¢fes anteriores, no grupo das Comunicagbes Cientificas ha
uma significativa quantidade de trabalhos que abordaram as FuncGes e as Progressdes de
forma interligada, geralmente tomando as Progress6es como casos particulares de Funcgdes.

A abordagem vai ao encontro do que o CBC indica, pois o documento menciona
como uma das habilidades no estudo da Fungdo de Primeiro Grau “reconhecer uma
progressao aritmética como uma fungdo do primeiro grau definida no conjunto dos nimeros
inteiros positivos” (p. 41 deste trabalho) e, como uma das habilidades no estudo da Fungéo

Exponencial, o referido documento mostra ser necessario ‘reconhecer uma progressao
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geométrica como uma fungdo da forma y = k.a*, definida no conjunto dos nimeros inteiros
positivos” (p. 42 deste trabalho).

Considera-se que essa interligagdo mostra que, tanto nas recomendagdes para o
ensino de Algebra quanto nos trabalhos analisados, estudar Fungdes ndo exclui o estudo de
outros temas algébricos. Pelo contrario, estudar FuncGes implica estudar outros conteudos,
como, por exemplo, a Matematica Financeira, pois esta pode ser relacionada ao estudo da
Progressdao Geométrica, como pode ser exemplificado pela Comunicacdo Cientifica 6
(Analise da etapa tarefa de uma webQuest de Algebra, que caminho seguir?) .

De igual modo, alguns assuntos algébricos sdo tidos como pré-requisitos, como as
poténcias e as equacdes, conforme exemplificado pelo Relato de Experiéncia 6 (Préatica
docente e jogos matematicos: uma experiéncia do PIBID no Colégio Estadual Djenal Tavares
Queiroz).

Como se pode notar, as abordagens e, até mesmo, a importancia dada aos contetidos
algébricos nas Comunicacdes Cientificas e nos Relatos de Experiéncia analisados estdo bem
proximas as consideragdes dos documentos curriculares analisados no Capitulo 2.

Verifica-se que o0s conteudos tratados com pouca frequéncia nas amostras de
Comunicac6es Cientificas e Relatos de Experiéncia, como as Matrizes (presente apenas nos
Relatos), os Determinantes e 0s Nameros Complexos (presente apenas nos Relatos) também
ndo sdo temas evidenciados nos documentos curriculares. Alias, as OrientacGes Curriculares
nacionais para o Ensino Médio desconsideram a necessidade do estudo dos Determinantes,
conforme mostramos na p. 35 desta pesquisa.

Considera-se aceitavel a ideia de dar destaque as Funcées no estudo da Algebra do
Ensino Médio, por ser um tema unificador do curriculo e por ser um incentivo ao estudo de
um tema que, conforme citado por Ribeiro e Cury (2015), tem apresentado problemas de
aprendizagem por ser compreendido, simplesmente, como um amontoado de simbolos e de
regras.

O que incomoda é a maneira rispida usada ao se remeter a alguns assuntos
algébricos, como os Determinantes e a Regra de Cramer, e, em alguns momentos, até mesmo
as Funcbes, como a recomendacdo de que o estudo das demais Fungdes Trigonométricas (a
ndo ser seno, cosseno e tangente) pode e deve ser colocado em segundo plano (p. 74 do
documento e p. 31 desta pesquisa). Talvez por isso encontra-se apenas um trabalho, o Relato
21 (Quadro trigonométrico: uma ferramenta para o estudo das Func¢Bes Trigonométricas) que

aborda o assunto Fung@es Trigonomeétricas, fazendo um estudo também das Fungdes Inversas.
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Quanto ao modo de trabalhar com os assuntos algébricos, o0 que ganhou destaque no
grupo das Comunicacdes foi o uso de recursos tecnologicos, presente em 81% da amostra,
conforme Figura 9, p. 125. Como apresentado em discussdo na p. 127, os softwares estiveram
presentes em grande parte dos trabalhos que versam sobre Fungdes. A Figura 11 (p. 128)
ilustra que a maior parte dos trabalhos sobre FungGes (58,3%) utilizou esses softwares para o
trabalho simultdneo das representacdes algébrica e gréfica. Essas informacbes sao
compativeis com as recomendacdes das OrientacBes Curriculares, pois, como apontado nas
paginas 25 e 34, esse documento indica a necessidade do trabalho simultdneo com as
diferentes representacdes.

Além disso, as OrientacBes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, como
mostramos na p. 34 da secdo 2.2.1, relacionam o uso de softwares a possibilidade de
manipular objetos na tela do computador, indicando a necessidade de compreensdo dos
significados dos coeficientes presentes em expressoes gerais de algumas Funcdes a partir da
andlise dos gréaficos que séo obtidos por meio da variacdo dos valores dos coeficientes.

Identificou-se esse modo de utilizar os softwares em varios trabalhos analisados nas
duas amostras, citando-se, como exemplos: Relato 10 (Analise de conteddo: uma proposta
para variacdo do conceito de Funcdo Seno utilizando o software GeoGebra); Relato 13
(Funcdo Quadratica por meio da perspectiva metodologica de tecnologias da informacdo e
comunicacgdo); Comunicagdo Cientifica 2 (Fungdes Trigonométricas em videoaulas: possivel
contribuicdo para a aprendizagem) e Comunicacdo Cientifica 8 (Explorando a parabola da
Funcéo Polinomial do 2° grau em um ambiente informatico).

Também quanto ao modo de abordar temas algébricos em sala de aula, existe outra
aproximacao interessante entre os resultados encontrados nas amostras analisadas e 0s
documentos curriculares. Tanto as Orientacdes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
quanto o CBC destacam a importancia da interpretacdo geométrica no estudo de alguns
conteddos algébricos (discussdes nas paginas 33 e 39), defendendo, assim, a articulacdo entre
Geometria e Algebra.

As Orientacdes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (p. 35) e 0 CBC (p. 43)
enfatizam essa articulacdo no estudo dos Sistemas Lineares, relacionando o estudo de
Equacdes as retas. Esse modo de estudar os Sistemas Lineares e as Equacdes das retas esteve
presente em dois trabalhos mencionados nesta pesquisa: 0 Relato 18 (O uso do GeoGebra

como recurso didatico no ensino de “Equagdes da reta”) e uma Comunicagdo Cientifica que
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encontra-se no Anexo A desta pesquisa, intitulada Sistemas Lineares: proposta de uma
entrada experimental desenvolvida em ambiente computacional.

Ainda em referéncia a esse assunto, ressalte-se que as Orientacdes Curriculares para
0 Ensino Médio, ao indicarem que cabe ao professor trabalhar, tanto o entendimento de
figuras geométricas (via Equacdes) quanto o entendimento das Equagdes (via figuras
geométricas (p. 77 do documento e p. 35 deste trabalho)), vao ao encontro da discusséao feita
em relacdo a ligacdo entre Geometria e Algebra, levando em conta o LEM como alternativa
metodoldgica, na secdo 4.1 do Capitulo 4 (p. 83 e 84).

O material didatico citado como exemplo nessa se¢do, o Algeplan, esteve presente no
Relato 9 (Alunos do Ensino Médio utilizam o Laboratério de Ensino de Matematica para
rever 0os conteddos do Ensino Fundamental: relato de uma experiéncia), com o objetivo de
trabalhar com representacOes algebricas por meio do calculo de é&reas de quadrados e
retangulos. Assim, a abordagem realizada nesse Relato € um exemplo de que 0s pressupostos
discutidos no Capitulo 4 estdo presentes nos trabalhos selecionados.

llustrando tal fato, tem-se mais alguns pontos de encontro mais facilmente
perceptiveis, como a presenca de 19% de propostas de ensino de Algebra pertencentes ao
Eixo Tematico Formacao de Professores (Eixo 3) no grupo das Comunicacfes Cientificas
(Figura 4, p. 117) e 28% pertencentes a0 mesmo Eixo Tematico no grupo dos Relatos de
Experiéncia (Figura 18, p. 172). Esses dados remetem as consideracOes feitas no Capitulo 4,
p. 81, quanto ao papel do LEM enquanto espaco de formacao.

Nas p. 81 e 82 do referido capitulo, chega-se a constatacdo de que discutir o LEM na
perspectiva da formacdo de professores é importante porque ele também pode favorecer a
busca de alternativas de ensino que possam contribuir ao trabalho com o curriculo do Ensino
Basico.

Esse modo de pensar é exatamente o0 que se encontra no Relato 4 (Experiéncias de
formacdo para o uso do GeoGebra nas aulas de Matematica em escolas publicas do Ensino
Médio), em que os seus autores, além de terem o objetivo de contribuir para a superacédo de
dificuldades quanto a Funcdo Afim, também visavam ao desenvolvimento de acBes que
contribuam para a formacdo inicial do professor para atuar no Ensino Médio.

Dessa forma, pode-se dizer que, nas propostas encontradas, o LEM é compreendido
como alternativa metodoldgica voltado ao Ensino Basico, como também é entendido como

espaco de formagéo, estando ambas as concepcdes interligadas.
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Assim como o Relato 4, outros trabalhos, como, por exemplo, a Comunicagéo
Cientifica 8 (Explorando a parabola da Funcdo Polinomial do 2° grau em um ambiente
informatico), expbe, como justificativa para a escolha da abordagem realizada, as dificuldades
dos alunos quanto aos assuntos algébricos. Lendo-se os trabalhos, percebe-se que o0s
problemas relatados quanto a Algebra pelos autores das propostas sdo condizentes com a
discussdo realizada na Segao 2.3 (p. 49).

O fato de se ter encontrado trabalhos nos quais as propostas de ensino na perspectiva
do LEM s&o lancadas com a intencdo de rever topicos do Ensino Fundamental, como ocorre
nos Relatos 5 e 9, confirma que a deficiéncia apresentada pelos alunos do Ensino Médio nem
sempre ¢ exclusiva desse nivel de ensino. Assim, ao se refletir sobre os motivos que levaram
0s autores das propostas de ensino analisadas a elaborar suas agdes interventivas, pode-se
constatar que 0s contextos educacionais em que tais autores estdo inseridos sdo bastante
parecidos com as situacdes e fatos relatados pelos professores da cidade de Montes
Claros/MG, no Capitulo 3 (p.54 a 74).

Alem do mais, o fato de terem sido encontrados 12,5% de estudos sobre temas
algébricos do Ensino Meédio, voltados a estudantes universitarios na amostra de
Comunicac6es Cientificas (p. 124) e 12% na amostra de Relatos de Experiéncia (p. 177), ndo
sO vai ao encontro da discussdo colocada ao final da Secdo 2.3 (em relacdo aos problemas
encontrados no Ensino Superior poderem vincular-se as defasagens apresentadas no Ensino
Médio) como remete aos apontamentos feitos na Secdo 4.3 (p. 89), referentes a importancia e
a necessidade de inserir atividades laboratoriais também para os adultos.

Como se percebe, muitos sdo os “pontos de encontro” entre os resultados
encontrados nas amostras e 0S pressupostos anteriormente abordados. Por isso, ndo se
pretende discutir nessa Secdo todos os detalhes relativos ao LEM encontrados nos trabalhos
analisados em comparacéo ao discutido no Capitulo 4.

Espera-se que, como os artigos académicos foram selecionados com o proposito
preestabelecido de identificar propostas de ensino de Algebra do Ensino Médio concebendo o
LEM como alternativa metodoldgica, tenha ficado evidente para o leitor que nas propostas
analisadas encontram-se: a visdo de LEM além de um ambiente fisico, representando uma
forma de aprender e ensinar Matematica por meio da investigacdo; a crenca no aprender
fazendo; as atividades praticas e a possibilidade de presenca de recursos didaticos; e a alianca

entre teoria e pratica. Sobretudo, os artigos foram selecionadas de modo a contemplar o
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entendimento de LEM voltado & Algebra: um processo de investigacdo que possibilite ao
aluno realizar uma sucessdo de a¢Bes que o conduzam a abstracdo e a formalizacéo (p. 88).

Contudo, ainda ha algumas observacgdes relevantes a serem feitas em relacdo ao
desenvolvimento das propostas langadas nas Comunicacdes Cientificas e nos Relatos de
Experiéncia, principalmente quanto a inser¢do de materiais concretos, manipulaveis ou ndo, e
a participacdo do professor.

A insercdo de materiais concretos e de outros recursos leva, inicialmente, a
importantes observagdes feitas no Capitulo 4, tais como a necessidade de superar a ideia de
utilizar os materiais para tornar as aulas mais agradaveis e o fato de que a sua funcdo ndo é
meramente ilustrativa (p.80).

Observando-se o Relato 24 (Um olhar langado ao objeto de aprendizagem
“Matrizes”) e 0 Relato 16 (O auxilio dos jogos matematicos na aprendizagem de Funcgdes
Algébricas: uma experiéncia com alunos do Ensino Médio), conclui-se que ainda se encontra
atrelado ao uso de recursos didaticos o proposito de utiliza-los para criar ambientes agradaveis
e interessantes ao estudo de determinado conteudo.

Alguns trabalhos que utilizam a Torre de Hanoi no estudo da Fungdo Exponencial,
como a Comunicacdo Cientifica 4 (Alguns aspectos do ensino de Matematica por meio de
materiais concretos) e a Comunicacdo Cientifica 15 (Torre de Handi: 0 jogo como recurso
metodologico nas aulas de Matematica) indicam que, apesar de o referido material poder
propiciar a abstracdo e a formalizacdo necessarias no estudo de Funcdo Exponencial, ainda
tem sido visto como forma de aplicar/ilustrar um conteddo matematico, sendo usado,
preferencialmente, para a introducéo do contetdo.

Considera-se que esses ainda sdo assuntos para reflexdo, principalmente porque
levam também a consideracdo colocada no Capitulo 4 (p. 77), de que o foco das atividades a
serem realizadas em um LEM ndo estd na manipulacdo em si de materiais, mas na forma
como é explorado.

Tal fato remete ao papel do professor no desenvolvimento da atividade. Citou-se no
capitulo 4 (p. 77) a afirmacdo de Miskulin (2009), de que um dos aspectos fundamentais
consiste na mediacdo do professor, ou seja, a forma pela qual se conduz uma aula no ambito
do LEM influencia diretamente os resultados alcancados, sobretudo aqueles dependentes da
manipulacdo de um material didatico. Exemplificando esse fato, tem-se a Comunicagdo
Cientifica 15, ja mencionada, e o0 Relato de Experiéncia 19 (Progressdo Aritmética utilizando

0 jogo Corrida ao CEM).
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Outro ponto de reflexdo, também observado no Relato 24 e notério no Relato 11
(Baralho trigonométrico e a escrita na aprendizagem da Matemaética), consiste na valorizagdo
da memorizacdo no uso de jogos. Ndo que haja oposicdo aos jogos de memoria, apenas
acredita-se que, perante os propositos de um LEM, ndo seja viavel que o objetivo de um jogo
restrinja-se & memorizacdo. Conforme discutido na Se¢do 4.2 (p. 87), 0s jogos devem visar
também ao desenvolvimento do raciocinio l6gico e da linguagem matematica.

Também na Secdo 4.2 (p. 85) observa-se que, ao que parece, um LEM destinado a
Algebra deve estabelecer contato com diferentes concepcdes deste ramo da Matematica.
Acredita-se que as analises realizadas nas duas amostras possibilitam inferir que as propostas
de intervencdo em Algebra do Ensino Médio selecionadas, além de irem ao encontro dos
pressupostos tedricos sobre o Laboratério de Ensino de Matematica, abrangeram as trés visoes
de Algebra mencionadas nesta pesquisa: a Algebra como ferramenta/meio para a resolucéo de
problemas; a Algebra como aritmética generalizada e a Algebra como estudo de relagdes.

Os trabalhos que trouxeram problemas (na maioria dos casos, através da
contextualizacdo e da Modelagem Matematica) a serem solucionados permitiram o contato
dos alunos com a traducdo em linguagem algébrica, remetendo a ideia de Algebra como
generalizadora de modelos. Também possibilitaram envolver os alunos em situacdes onde 0s
conteddos e os procedimentos necessitavam ser tomados como meio auxiliar para se encontrar
a solucéo.

Os Relatos de Experiéncia e as Comunicacdes Cientificas em que a observacao e o
estudo de regularidades e padr6es numéricos estiveram presentes possibilitou o contato dos
alunos com a descrigdo algébrica a partir de fatos conhecidos da Aritmética. O foco em tirar
propriedades gerais a partir dos ndmeros aproxima-se da concepcdo de Algebra como
Aritmética generalizada.

A frequente presenca do estudo de FuncGes aliada a representacdo grafica permitiu
que se verificasse a visdo de Algebra como o estudo das relacBes entre quantidades como
aquela que obteve maior importancia quando se considera um LEM voltado para a Algebra.

Em suma, o estudo da Algebra verificado nas propostas de ensino no ambito do LEM
mostra que os professores (0s autores das propostas) permanecem compreendendo-a como um
importante auxilio na resolucdo de problemas, mas, sobretudo, demonstra que eles a entendem
como forma de descrever modelos gerais em linguagem matematica e de estudar relacGes

entre quantidades.
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CAPITULO 6: APONTAMENTOS FINAIS, CONCLUSOES E SUGESTOES

6.1 Reflexdes e comentéarios sobre 0s objetivos da pesquisa

O primeiro objetivo deste trabalho consistiu em evidenciar que ha propostas de
atividades voltadas para o ensino de Algebra que possam ser realizadas em um LEM.
Comprovando que essa finalidade foi alcangada e que o levantamento realizado com base nos
anais do XI Encontro Nacional de Educacdo Matematica, realizado em 2013, surtiu efeito,
tem-se, de acordo com os dados levantados, a maior concentracdo dos trabalhos selecionados
no Eixo Tematico 1, dedicado as Praticas Escolares, atingindo 75% no grupo das
Comunicacg6es Cientificas (Figura 4, p. 117) e 72% no grupo dos Relatos de Experiéncia
(Figura 18, p. 172), do referido evento.

Embora esses trabalhos ndo tragam roteiros de aplicacdo prontos e disponiveis para
serem reaplicados, comprovam que se tem pensado e realizado atividades significativas para a
Algebra usando o LEM.

O fato de se ter selecionado dezesseis Comunicacdes Cientificas e vinte e cinco
Relatos de Experiéncia que abordaram a proposicéo ou realizacdo de atividades laboratoriais
no campo da Algebra - apesar de ser uma quantidade baixa entre a fonte consultada - é um
indicio de haver aproximacéo entre as diferentes concepcdes de LEM e a Algebra.

Os trabalhos selecionados mostram diferentes formas de se compreender as
atividades de Laboratério de Ensino, pois nota-se que ha atividades baseadas em problemas
contextualizados, em situacGes mais simples de Modelagem Matematica, especificamente na
teoria da Investigacdo Matematica - compreendidas como Laboratorio Livre e, em varios
outros recursos, concretos e tecnoldgicos, sobressaindo-se os tecnoldgicos, quando analisadas
as Comunicacdes Cientificas.

O fato de ter sido encontrada uma presenca significativa de softwares matematicos,
principalmente o GeoGebra, e de outros recursos didaticos disponibilizados via
internet/computador, indica que a concepcdo de Laboratorio de Ensino de Matematica
mediado pelo computador tem ganhado espaco, tanto na pesquisa em Educacdo Matematica
como, em especifico, no campo da Algebra escolar do Ensino Médio.

Nos dois grupos analisados, as atividades centradas na ideia de Laboratorio com
computador tém sido destinadas, quase que exclusivamente, para que 0s alunos explorem

alguns tipos de Funcdes, isso porque estdo seguindo a indicagdo de que elas podem ser mais
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facilmente compreendidas se as interpretacdes, geométrica e algébrica, complementarem-se, 0
que é favorecido pela dindmica dos principais softwares citados.

A forma de utiliza-los vai ao encontro das recomendac¢des contidas nas Orientacdes
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, pois, muitas vezes, ressalta o trabalho
simultdneo com diferentes representacdes e estdo usando ferramentas dos softwares para
realizar a variacdo dos parametros, estudando o comportamento da Funcéo e as caracteristicas
de sua forma algébrica, exatamente como discutido na Se¢do 2.2.1 (p. 30 a 35).

Dessa forma, o uso de softwares na concepcdo de LEM mediado pelo computador
surte efeito em relacio as recomendaces para o ensino de Algebra, sendo importante para a
superacao de dificuldades referentes ao uso da linguagem algébrica, especialmente porque
trata da interpretacdo da notacéo algébrica das Fungdes.

Quanto as atividades envolvidas na concepcdo de Laboratorio Livre, estas sé@o
colocadas como forma de estudar a notacdo algébrica, dando sentido a ela. Além disso,
certamente, auxiliam a linguagem algébrica, pois estdo em estreita ligacdo com a linguagem
verbal. Alids, pela analise realizada, apesar de ser a concepcdo menos frequente, € a que mais
favorece o uso da linguagem algébrica, tendo como ponto de partida a linguagem verbal. As
tendéncias usadas estimulam os alunos a explicar e registrar por escrito suas conclusdes,
sendo etapa fundamental para posterior registro em notacédo algébrica.

Essas observacdes levam a crer que uma das principais razdes para a possibilidade do
LEM desenvolver a linguagem algébrica é o fato de a atitude investigativa estar imbuida na
ideia de LEM, como apontado no capitulo 4.

Quanto a ideia de Laborat6rio com material concreto visando ao estudo da Algebra
do Ensino Médio, esta ndo aparece como tendéncia muito difundida no grupo das
Comunicac6es Cientificas, envolvendo 13% do total (Figura 10, p.126). Ja no segundo grupo
a porcentagem € maior, 48% (Figura 23, p.178). Apesar desse aumento, pode-se concluir que
a introducdo de materiais concretos, manipulaveis ou ndo, em propostas de ensino para aquele
nivel tem ocorrido de forma lenta e bastante timida.

De fato, existe uma aproximacao entre material concreto e Algebra e isso merece ser
estudado com mais detalhes, pois indica a proximidade entre o material concreto e elementos
abstratos da Algebra. E a prova de que almejar o abstrato ndo necessariamente implica o
afastamento dos alunos dos elementos concretos.

Portanto, o Laboratério de Ensino com material concreto merece ser bem

compreendido quanto a sua fungdo de auxiliar no ensino de Algebra, principalmente porque
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este ramo da Matemdtica e também considerado como formas de pensamento, como a
abstracdo (p.24), e ha a recomendacdo de que os materiais concretos devem favorecé-lo
(p.79).

Entdo, quanto ao primeiro objetivo, conclui-se que ha atividades voltadas para o
ensino da Algebra do Ensino Médio contempladas dentre as trés principais concepgdes de
LEM: O Laboratdrio Livre; o Laboratério mediado pelo computador e o Laboratério com
material concreto.

Além do mais, conforme citado no capitulo 4 (p.80), a funcdo do material concreto
ndo € meramente ilustrativa; ele é estrutura de apoio para melhorar o raciocinio. No entanto,
nota-se que aquele material ndo teve o destaque merecido nas atividades analisadas. Talvez, a
razdo disso seja a precaucdo dos autores em evitar a formalizacdo precoce, afinal, quando em
contato com o material didatico os alunos sdo levados a aceitar como verdadeiras as
propriedades propiciadas pelo aludido material.

Essa caracteristica ndo deve ser tomada como discriminagdo ao material concreto.
Pelo contrario, ela indica que tal material ¢ um aliado do professor de Matematica, no que
concerne a obtencdo do progressivo rigor logico e formal por parte dos alunos. Esse fato,
mesmo ndo sendo muito reconhecido pelos autores das propostas, € confirmado e identificado
em seus trabalhos, por exemplo, quando Ié-se e identifica-se o proposito de levar o aluno a
encontrar um modelo matematico, baseado em observacdes feitas a partir da manipulacéo de
um material concreto, como visto em todos os trabalhos que usam a Torre de Handi.

Em geral, refletindo-se sobre os usos dos materiais encontrados nos trabalhos, chega-
se a conclusdo de gque 0s seus autores precisam tomar consciéncia quanto ao papel desses
materiais para o desenvolvimento e uso correto da linguagem simbolica, uma vez que a
andlise realizada permite verificar que os materiais empregados nos trabalhos proporcionam a
insercdo da aplicacdo de simbolos de forma mais significativa e ndo excluem o formalismo da
Matematica, apenas atribuem ao simbolismo e aquele formalismo um papel menor no
desenvolvimento das atividades.

Dessa forma, as atividades algébricas realizadas na concepcdo de LEM com material
concreto foram utilizadas (mesmo que implicitamente) como auxiliares para a superacdo de
dificuldades em relacdo ao uso da linguagem simbdlica, pois se dispuseram a introduzir os
alunos na familiarizacdo com a notacdo matematica. Alias, tal notacdo é um dos fatores que
justificam a necessidade de atividades laboratoriais, conforme citado por Régo e Régo, no
capitulo 4 (p. 79).
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Com base nessas observagdes, pode-se concluir que ha propostas para a Algebra do
Ensino Médio envolvendo o LEM, as quais sdo auxiliares para a superacdo de obstaculos
quanto a linguagem simbdlica. Todavia, ainda ndo se finalizou essas reflexdes, pois ha outras
consideracdes importantes a fazer em torno dos temas Algebra e LEM, a partir da anélise
realizada com base no XI ENEM, 2013.

Coloca-se como uma das inferéncias conclusivas do capitulo 4 que o pensamento
algébrico deve ser a ideia-chave para repensar a educacgdo algébrica e, portanto, deve ser o fio
condutor do LEM voltado para a Algebra (p.89 deste trabalho). Entdo, defende-se que a
utilizagdo de materiais concretos deve ocorrer de forma alinhada ao desenvolvimento do
pensamento algébrico e do conteudo, e ndo de forma desvinculada, como aconteceu em
alguns trabalhos analisados.

O pensamento algébrico envolve generalizagcdo, formalizacdo e manipulacéo
simbdlica, dentre outros itens essenciais para o Ensino Médio, no entanto, o fato de a
abstracdo ter sido tratada em varios trabalhos ndo garantiu a presenca da generalizacdo e da
formalizacdo, o que impede o contato com a linguagem algébrica. Contudo, ressalta-se que
essa nNdo € uma constatacdo geral, tendo sido observado o uso da linguagem simbolica apds
situacGes em que houve a presenca da abstracédo, da generalizacdo e da formalizacéo.

Também, € interessante, observar que, apesar do fato da abstracdo favorecer a
generalizacdo e, ainda, a formalizacdo ser muito importante no estudo de Matematica em
geral, muitas vezes percebe-se que 0s autores das ac6es de intervencdo analisadas ndo inserem
tais conceitos entre 0s objetivos de suas propostas. Porém, acredita-se que 0s autores
deveriam inseri-los, pois os resultados apontados apds algumas das aplicacdes de atividades
mostram que eles estdo sendo alcangados por meio da observacdo e da prética.

Entretanto, o levantamento realizado demonstra que nem sempre uma atividade de
LEM voltada para Algebra necessita ter como finalidades exclusivas a abstracio e a
generalizacdo, podendo ter a manipulacdo simbdlica como objetivo. Observa-se que 0s jogos
nem sempre foram aliados a situacdes de abstracdo e generalizacdo, sendo inseridos para o
estudo de propriedades, resolucdo de exercicios e memorizacdo, 0 que ndo deve ser
considerado com um fator negativo, afinal, em Algebra, contetidos e métodos encontram-se
vinculados, como aludido na pag. 24 deste trabalho.

Enfim, esse fato demonstra que o LEM ainda é uma alternativa para o ensino de
Algebra quando o termo é associado ao seu caréter procedimental, pois, como se verifica no

decorrer da analise, hd propostas de ensino comprovando que métodos de resolucdo e
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exercicios de manipulacdo algébrica ndo sdo estratégias excluidas de um LEM, indo ao
encontro da consideracdo de Régo e Régo (2009, p. 43-44), mencionada na pagina 79 deste
trabalho, de que o LEM é necessério para estimular a compreensdo de regras por parte dos
alunos.

Os diversos resultados apontados, a partir das agdes de intervencéo realizadas, levam
a crer que o LEM tem potencialidades implicitas no campo da Algebra escolar e merecem ser
cada vez mais investigadas, pois, as vezes, conforme constatado ao realizar a analise desta
pesquisa, nem mesmo 0S seus autores perceberam algumas das contribuicbes que suas
propostas fornecem quanto a compreensio das ideias e dos procedimentos da Algebra.

Em outras palavras, os autores ndo perceberam os pontos fortes de seus trabalhos
como, muitas vezes, ndo notaram que estdo utilizando uma ou outra concepgdo de LEM, pois
ndo citam o termo em suas obras.

Além do mais, quando se realizou a busca na pagina eletrénica do XI ENEM (2013)
ndo se pode realizd-la por palavras e termos, justamente porque o termo Laboratorio de
Ensino de Matematica ndo tem sido usado com frequéncia. Esse fato indica a necessidade de
professores e futuros professores compreenderem que um LEM néo se resume a um local,
sendo também uma abordagem permeada, sobretudo, pela atividade investigativa, conforme
discutido no Capitulo 4, desta pesquisa.

Os dados numericos mostram, claramente, que o tema LEM, quando relacionado ao
objeto de ensino Algebra do Ensino Médio, ndo é comum nas pesquisas do XI ENEM, 2013.
Além disso, mediante leitura atenta dos trabalhos, constatou-se que o conceito de LEM ¢
ainda menos comum no contexto escolar, pois a maioria dos trabalhos analisados, nesta
pesquisa, foi elaborada e desenvolvida por académicos de cursos de Licenciatura em
Matematica, em parceria com professores da Educacdo Bésica, ou seja, a iniciativa ndo esta
partindo dos professores da Escola Basica.

Logo, para haver um possivel aumento de intervencBes didaticas na escola, no
ambito do LEM, € necessario, antes, ampliar a participacdo dos futuros professores na
utilizacdo do LEM em seus cursos. Além disso, é fundamental incentivar os professores em
exercicio a criar atividades diferentes das convencionais.

Na verdade, o LEM deve ser assunto de interesse, tanto de professores em exercicio
quanto de professores em formacdo, e a preocupacdo em ampliar o contato de futuros
professores com o LEM ¢é perceptivel, quando, na leitura dos trabalhos, verificou-se que

muitas propostas sdo de iniciativa do PIBID (Programa de incentivo a bolsas de iniciacdo a
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docéncia) e de outros Projetos de Extensdo Universitaria, assim justificando as porcentagens
relativas ao Eixo Tematico 3, destinado a Formagdo de Professores (19% no primeiro grupo,
p.117, e 28% no segundo, p.172).

Como se pode constatar, a busca por trabalhos que concebem o LEM como uma
metodologia de ensino evidenciou muitas questdes problematicas, bem como confirmou tais
questdes também quanto a Algebra, mostrando, inclusive, que a busca por novas alternativas
de ensino processa-se pelo reconhecimento da existéncia da defasagem de aprendizagem dos
assuntos algébricos pelos alunos.

O fato de a investigacdo ter encontrado 12,5% (p.124, item 5.2.2) de intervengdes
aplicadas a estudantes de graduacdo no primeiro grupo e 12% (p.177, item 5.3.2) no segundo
indica o reconhecimento de que os impactos das deficiéncias em torno da Algebra bésica
manifestam-se no Nivel Superior, exatamente como consta nos depoimentos de alguns
professores do referido nivel expostos no capitulo 3 desta pesquisa.

A investigacdo também evidenciou o reconhecimento da defasagem em tdopicos
anteriormente estudados no Ensino Fundamental. Algumas vezes, leem-se comentarios bem
semelhantes aos do professor Paulo Ramos em sua exposicao sobre o trabalho de lecionar na
3% série do Ensino Médio. (p. 57 a 60)

Com o objetivo de ilustrar esse fato, cita-se o Relato de Experiéncia 6 (Préatica
docente e jogos matematicos: uma experiéncia do PIBID no Colégio Estadual Djenal Tavares
Queiroz), onde os seus autores fazem comentarios bem proximos ao do professor Paulo, ao
afirmar que seus alunos demonstram ndo saber diferenciar os termos equacdo e inequacao,
enquanto o professor Paulo (p. 60) diz que alguns de seus alunos ndo fazem distingédo entre
equacdo, funcéo e expressao.

O Relato de Experiéncia 7 (Reativacdo e uso de um Laboratério de Ensino de
Matematica: um relato de experiéncia no contexto do PIBID) também serve como exemplo,
relatando a respeito dos problemas com os produtos notaveis, quadrado da soma e da
diferenca, cujos comentarios lembram muito as falas do professor James (p. 61)

Por fim, cita-se o Relato 8 (Modelagem Matematica no ensino de Funcdes:
analisando a teoria dos Registros de Representacdo Semidtica), que vai ao encontro da fala de
Diogo (p.66-67) , quanto a recorréncia frequente e, as vezes, desnecessaria ao registro gréafico,
demonstrando incompreensao do registro algébrico de Funcdes.

Muitas sdo as aproximagdes entre os trabalhos analisados e discutidos nesta pesquisa

e 0s depoimentos constantes no Capitulo 3 (p.56-67), porém, essas comparacfes ndo serdo
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estendidas, pois, para cumprir os propésitos de andlise de inser¢do de atividades laboratoriais,
basta a indicacdo de que tais atividades estdo sendo inseridas com o intuito de contribuir para
uma situacdo educacional problematica, amplamente conhecida pelos professores de
Matematica.

Em resumo, tém-se, nesta pesquisa, trés contextos praticos entrelacados: as narrativas
de professores, as analises de documentos educacionais oficiais destinados ao Ensino Médio
e, a fase bibliografica da pesquisa, a qual consta da descricdo de Comunicacdes Cientificas e
Relatos de Experiéncia oriundos do XI ENEM.

A figura a seguir apresenta-se com o0 intuito de evidenciar as intersecOes e

articulacdes entre esses trés contextos.

Figura 25 — As Relagdes entre o LEM e Algebra por meio dos trés contextos praticos da pesquisa.
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6.2 Conclusoes

Os dados obtidos na pesquisa bibliografica — coletados e produzidos — permitem
dialogar com as discussfes tedricas inicialmente levantadas e com os depoimentos de
professores, checando as informagdes mais difundidas no universo da Algebra e de seu
ensino. Os mesmos dados, quando analisados na perspectiva do Laboratério de Ensino de
Matematica, ampliam as constatacOes alcancadas, dentre as quais sdo citadas as principais no

resumo a seguir:

a) Ha propostas de ensino voltadas para a Algebra do Ensino Médio nas diferentes
concepgdes de Laboratorio de Ensino de Matematica, contudo, ndo se encontrou a
denominagdo Laboratorio de Ensino de Matematica ou o termo LEM com frequéncia
dentre a amostra analisada. Ou seja, os trabalhos que adotam atividades ditas (por
nos) como laboratoriais ndo sdo assim compreendidas por seus autores, na maioria
dos casos ndo havendo referéncia alguma a literatura referente ao LEM.

b) Esse fato nos permite inferir que as atividades laboratoriais ndo sdo devidamente
reconhecidas pelos professores no que concerne ao caso da Algebra de Ensino
Médio;

c) Além disso, essas propostas ndo sdo encontradas em expressiva quantidade e 0s
estudos encontrados ndo sdo diversificados, ou seja, ndo abordam varios contetidos
do Ensino Médio;

d) Apesar disso, o levantamento realizado por meio dos Anais do XI ENEM, 2013,
indica haver aproximacao entre LEM e Algebra;

e) A maior parte das intervencbes é centrada no tema Funcdes e dedicada a 12 série
do Ensino Médio, evidenciando que o principal propésito do uso do LEM na Algebra
desse nivel tem sido promover acGes de melhoria para a compreensao de conceitos
relacionados a Funcao;

f) Vérios desses estudos tém desenvolvimento bastante semelhante e néo
possibilitam um estudo aprofundado do contetido abordado;

g) A iniciativa de criacdo dessas propostas ndo tem sido de professores da Educacgéo
Basica, mas sim oriundos de projetos universitarios desenvolvidos por académicos e
professores universitarios. 1sso demonstra que a participacdo de futuros professores

na utilizacdo do Laboratorio de Ensino de Matemaética, enquanto local ou processo,



200

tem sido ampliada, porém, a participacdo de professores da Educacdo Basica ainda
necessita ser fortemente incentivada;

h) O uso de materiais e jogos nem sempre ocorreu de modo satisfatorio, por nao
serem exploradas todas as suas potencialidades em vinculagdo ao conteudo
abordado;

i) O uso de jogos mostrou aproximacao entre o LEM e a realizacdo de operacdes
algébricas, contudo, isso ndo implica em restringir o LEM a essa finalidade;

j) O LEM mediado pelo computador é fortemente usado no estudo das Funcdes
favorecendo as construgdes graficas. Por abordar, quase que exclusivamente deste
tema, o0 LEM mediado pelo computador favorece especialmente a notacdo algébrica
das Funcdes;

K) As atividades laboratoriais dentre as trés concep¢bes de LEM encontradas
favorecem e promovem o uso da linguagem simbolica, na medida em que estimulam
a generalizacéo verbal, como ponto de partida para a generalizacdo simbdlica®.

[) Favorecem a linguagem simbélica também quando proporcionam a abstragdo®
por meio de atividades experimentais (com materiais concretos ou recursos
computacionais) ou a abstracdo por meio da observacdo (por exemplo, nas

InvestigacGes Matematicas);

% Nesta Dissertaco de Mestrado assumimos o termo generalizagdo conforme o entendimento de Ponte, Branco
e Matos (2009, p.10). Para estes autores a generalizagdo trata de “descobrir e comprovar propriedades que se
verificam em toda uma classe de objetos”. Para estes autores, quando abordam o tema Algebra, um dos papeis
dos simbolos € mostrar a generalidade (p.72). Diante disso, esclarecemos que, neste trabalho, o termo
“generalizacdo simbolica” indica que a generalizacio é expressa sob a forma simbdlica, especialmente pelos
simbolos matematicos e algébricos, enquanto o termo “generalizagdo verbal” indica generalidades expressas em
palavras.

Na mesma obra, Ponte, Branco e Matos (p.10) afirmam ser a generalizagdo um dos elementos constituintes do
pensamento algébrico, acrescentando que “no pensamento algébrico da-se atencdo ndo s aos objetos mas
principalmente as relagdes entre eles, representando e raciocinando sobre essas relagdes tanto quanto possivel de
modo geral e abstrato” (p.10). Como a linguagem algébrica esta entrelagada ao pensamento algébrico, esta é
favorecida em situacfes que envolvem generalizacao.

Obra disponivel em <http://repositorio.ul.pt/bitstream/10451/7105/1/Ponte-Branco-
Matos%20%28Brochura_Algebra%29%20Set%202009.pdf>. Acesso em: 22. Mar. 2016.

%6 O termo abstrair indica o reconhecimento de caracteristicas comuns a objetos, depreendendo (isolando) do
objeto uma determinada caracteristica ou propriedade. Em seus estudos, Piaget considera trés tipos de
abstracBes, uma delas é abstracdo reflexiva, a qual relaciona-se diretamente com a estrutura do pensamento
l6gico matematico. Nesse tipo de abstracao, € necessario que o sujeito coordene agdes sobre objetos. E nesse tipo
de abstracdo que se estabelece relagbes entre objetos. Entendemos que a manipulacdo simbdlica exige a
coordenacdo de acgBes, portanto a abstracdo reflexiva pode favorecer a linguagem simbdlica. No entanto, ndo é
objetivo, neste trabalho, estender a abordagem sobre abstracdo. Um melhor entendimento do assunto pode ser
encontrado no trabalho intitulado Processos de conhecimento- Tipos de abstracdo e tomada de consciéncia,
disponivel em http://www.nied.unicamp.br/ojs/index.php/memos/article/download/83/82. Acesso em 13. Fev.
2018.
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m)As propostas também favorecem o dominio da linguagem algébrica quando
reconhecem e incentivam o registro em linguagem verbal. O LEM, ao incentivar o
registro escrito em linguagem corrente, leva a necessidade de compreender e usar
uma notac&o, o que facilita 0 dominio de escritas matematicas;

n) Contribuem para a superacdo de dificuldades quanto a linguagem simbdlica
porque as tendéncias nelas envolvidas, como a Modelagem Matemadtica, a Resolugdo
de Problemas e a Investigacdo Matematica, assim como 0S recursos concretos e
também softwares, promovem situacdes em que a notagdo matematica aproxima-se
da notacdo usada nos livros didaticos;

0) O LEM tem potencial para contribuir para o ensino de Algebra do Ensino Médio,
pois as acdes desenvolvidas contemplam as recomendacdes para seu ensino contidas
nos principais documentos educacionais;

p) Também o LEM é um auxiliar para a superacio de dificuldades em Algebra do
Ensino Médio, pois traz agdes visando ao enfrentamento de deficiéncias de

conhecimentos matematicos de niveis anteriores.

Pelas analises realizadas no Capitulo 5 e, a partir das consideracdes e reflexdes
levantadas no capitulo 6, identifica-se que, em geral, o presente trabalho indica dois pontos
centrais de importancia para a Educacdo Matematica: o reconhecimento do entrelagcamento
entre o LEM e a Algebra, especialmente a presenca de linguagem algébrica em atividades
laboratoriais, e o fato de tais atividades ndo serem devidamente reconhecidas pelos
professores no que concerne ao caso da Algebra do Ensino Médio, inferindo-se a necessidade
de ampliacdo da participacao de professores de Matematica da Educacdo Bésica na criacdo de

propostas de ensino no campo da Algebra.

6.3 Sugestdes para trabalhos futuros

Compreendendo que a temética em torno da aproximacdo entre LEM e Algebra
necessita de ampla atencdo, este trabalho possui como objetivo levantar evidéncias, a partir de
uma selecdo de trabalhos académicos oriundos do XI ENEM, que contribuam para a
discussdo. Assim, langcam-se algumas questdes merecedoras de destaque, observadas durante

a realizacéo deste trabalho e que podem ser foco de estudo de trabalhos futuros.
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a) A necessidade de ampliar a discussdo a respeito da insercdo de recursos
tecnologicos em atividades laboratoriais voltadas para a Algebra;

b) A necessidade de ampliar a discussdo a respeito da insercdo de materiais
concretos e jogos em atividades laboratoriais voltadas para a Algebra. Quais as
potencialidades dos jogos para a compreensdo de assuntos algébricos? Por que inserir
atividades ladicas no Ensino Médio?;

c) O estudo do Laboratério de Ensino de Matematica para o desenvolvimento do
pensamento algébrico;

d) Ampliacdo da busca por maneiras de explorar conteldos algébricos, além de
Fungdes, nas variadas concepc¢des de LEM,;

e) Discutir o fato de o tema Funcdes ter sido tomado como central no curriculo de
Matematica do Ensino Medio e nas ac¢des de intervencao didatica produzidas;

f) O papel da Modelagem Matematica, da Resolucéo de Problemas e da Investigacao
Matematica para o desenvolvimento e uso correto da linguagem simbdlica por
estudantes da Educacéo Basica;

g) Explorar como as tendéncias acima citadas sdo abordadas em vinculacéo ao LEM.
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ANEXO A — Comunicacéo Cientifica

1) Sistemas Lineares: proposta de uma entrada experimental desenvolvida em ambiente

computacional.
Autores: Jeferson da Silva Gongalves e Ménica Karrer

Esse também é um trabalho com fundamentacdo tedrica nas Representacdes
Semidticas, porém, diferentemente dos anteriores, ele trata do contetdo Sistemas Lineares. O
artigo apresenta resultados de um estudo sobre Sistemas Lineares que explorou relagdes entre
representacdes dos registros algébrico, grafico e da lingua natural, integrando o Winplot e
usando ainda o lapis e o papel.

O estudo, realizado com estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental, refere-se aos
sistemas lineares de duas equacOes e duas incdgnitas, contudo, pode ser um recurso também
utilizado com alunos do Ensino Médio, uma vez que o tépico pode ser retomado neste nivel
de ensino. Trata-se de um experimento elaborado para a investigacao da existéncia ou ndo da
proporcionalidade entre coeficientes da representacdo algébrica e suas consequéncias na
classificagdo e na representacdo grafica de um sistema linear de duas equacdes e duas
incdgnitas.

Abaixo estdo alguns exemplos das observacdes esperadas com o estudo:

2x+3y=6 2
0 2 - —
1) {4x+6y=12’0nde 16 12

Conclusdo: é um sistema possivel e indeterminado, onde as retas que representam as

equacdes sdo coincidentes.

20 {2x+3y=9
) 4x + 6y = 12

9

2 3
onde=-=-=#
4 6 12

Conclusdo: € um sistema impossivel, onde as retas sdo paralelas.

4x + 6y = 12

0 4.6
%) {2x+4y=6'°”dez¢4
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Concluséo: € um sistema possivel e determinado, onde as retas sdo concorrentes.

No desenvolvimento do trabalho, ap6s uma revisdo do conteudo, foram aplicadas
cinco atividades a serem realizadas com o auxilio do Winplot, onde foram requisitadas
justificativas na lingua natural escrita usando lapis e papel.

Como o estudo realizado foi amplo, optou-se por apresentar com mais detalhes no
artigo resultados do estudo relativo aos sistemas impossiveis, quando os alunos deveriam
observar que, para obter retas paralelas distintas, deveria existir uma proporgdo entre
coeficientes de x e y, e ndo entre os termos independentes.

Em uma das tarefas o objetivo era constatar que um sistema que gera duas retas
paralelas é impossivel, tem solucdo vazia e sua resolucdo algébrica recairia em uma
contradicdo, 0 que mostra que, tanto a representacdo algebrica quanto os procedimentos
algébricos, tiveram espaco nesse estudo.

Para finalizar, houve uma tarefa com o objetivo de avaliar se 0s alunos conseguiram
generalizar suas conclusdes, apresentando a condicdo de obtencdo de duas retas paralelas
distintas. Observou-se se as conclusdes obtidas no software eram transferidas para situacoes
quaisquer sem o uso do software, pois, para 0s autores, o trabalho exclusivo no software nédo é
suficiente. Por esse motivo, no desenvolvimento do estudo foram propostas atividades
complementares com e sem o0 uso do Winplot.

Como conclusoes, foi apontado que 0s estudantes demonstraram habilidade, tanto no
reconhecimento de um sistema impossivel por meio de diversas representacbes gquanto na
atividade de conversdo entre representacfes. Também foi apontado o dinamismo do Winplot

na obtencdo das representacdes graficas a partir das representacdes algébricas.
2) Aulas de Matematica e o uso do Laptop educacional no ensino da algebra
Autoras: Suely Scherer e Fernanda Elisbdo Silva de Souza
O objetivo desse trabalho foi a andlise das possibilidades de integracdo do Laptop

educacional na prética pedagogica de professores de Matematica no ensino de Algebra do 8°

ano do Ensino Fundamental. O artigo apresenta duas aulas em que foram utilizados os laptops
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para o ensino do conteudo de fatoracdo de expressdes algébricas e duas aulas sobre resolucéo
de equacéo de 1° grau. Em todas as aulas houve a utilizagéo de applets.

Nas duas primeiras aulas, a proposta baseia-se na ideia de fazer a representacdo na
forma de produto através da representacdo geométrica das expressdes algébricas no applet,
onde a representacdo algébrica era obtida pelo conceito de area. Ao final dessa etapa, 0s
alunos copiam no caderno as construces geométricas e a representacao algébrica na forma
fatorada.

Nas aulas seguintes, sobre equacdo do 1° grau, foram resolvidas as equacg0es trazidas
pelo proprio applet. Durante a resolugdo, o applet anunciava se havia erro ou acerto. A ideia
ndo era aplicar técnicas de resolucdo de forma mecénica, mas sim compreender o porqué das
acOes que sdo realizadas nesse processo. Percebe-se que as atividades apresentadas tém
preocupacdo com a utilizacdo dos procedimentos, porém, de modo que ndo sejam
apresentadas aos alunos sem significado.

Durante as atividades, ha dedicacdo ao registro escrito, especialmente ao uso correto
de procedimentos operatérios, 0 que, consequentemente, levou ao trabalho com a linguagem

simbdlica presente nos contetidos abordados.
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ANEXO B — Roteiros de Entrevistas

Roteiro 1:

Esta entrevista tem como objetivo conhecer aspectos do ensino e aprendizagem da
Matematica, mais especificamente sobre o tema algebra, por meio de narrativas de
experiéncias de professores que atuam no Ensino Médio. Para tanto, abordara questfes
voltadas, primeiramente, a conhecer um pouco o(a) professor(a) que contara sobre suas
praticas e experiéncias de sala de aula e, em seguida, mais especificamente ao tema em

questdo.

1) Seu nome completo.
2) Fale sobre sua formacdo académica (graduacéo, cursos de aperfeicoamento profissional):
quando, onde e como foi.
3) Fale um pouco sobre sua préatica de sala de aula hoje: onde trabalha e como trabalha (por

exemplo, como preparar aulas de algebra).

Sobre Algebra:

4) O que acha desse conteudo? Acha importante seu ensino? Por qué?

5) Quais sdo as ideias essenciais desse contetdo para vocé? Na sua opinido, 0s
procedimentos sdo importantes?

6) Quais materiais utiliza para ensinar esse conteido (seja para preparar aula ou em sala de
aula)?

7) O que ensina (quais os conteudos abordados) desse assunto e como ensina? Fale um
pouco sobre como sdo suas aulas. Como vocé trabalha com a linguagem algébrica e com o0s
simbolos dos contetdos algébricos?

8) Fale sobre davidas comuns dos alunos com relacdo a esse assunto. Aponte as principais
dificuldades enfrentadas pelos alunos e quais sdo 0s tipos de erros mais comuns.

9) Fale sobre a relacdo dos alunos com a linguagem algébrica e os simbolos (as letras,
principalmente). Como lidam com a manipulacdo algébrica (uso de propriedades e regras

operacionais)?
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Roteiro 2:

Esta entrevista tem como objetivo conhecer aspectos do ensino e aprendizagem da
Matematica, mais especificamente sobre o tema algebra, por meio de narrativas de
experiéncias de professores que atuam no Ensino Médio ou professores de Graduacdo que
lecionam disciplinas afins com Matemética. Para tanto, abordard questdes voltadas,
primeiramente, a conhecer um pouco o(a) professor(a) que contara sobre suas préticas e

experiéncias de sala de aula e, em seguida, mais especificamente ao tema em questao.

1) Seu nome completo.
2) Fale sobre sua formacdo académica (graduacéo, cursos de aperfeicoamento profissional):
quando, onde e como foi.
3) Fale um pouco sobre sua préatica de sala de aula hoje: onde trabalha e como trabalha (por
exemplo, como preparar aulas sobre novos conceitos destinadas a alunos ingressantes na

graduacéo).

Sobre Algebra:

4) O que acha desse conteudo? Acha importante seu ensino? Por qué? A algebra é
importante para trabalhar com os conteudos que leciona? Seus alunos necessitam de
conhecimento algébrico para desenvolver-se nos conteudos que leciona?

5) Quais sdo as ideias essenciais da algebra e/ou da matematica em geral para os contetudos
que vocé leciona? Na sua opinido, os procedimentos sdo importantes?

6) Fale um pouco sobre como séo suas aulas. Como vocé trabalha com a linguagem
algébrica e com os simbolos dos contetddos que vocé leciona?

7) Fale sobre duvidas comuns dos alunos com relacdo a esse assunto (algebra, linguagem e
escrita algebricas, simbologia, procedimentos operacionais, etc). Fale sobre a relacdo dos
alunos com a linguagem algébrica e os simbolos (as letras, principalmente). Aponte as
principais dificuldades enfrentadas pelos alunos e quais sdo os tipos de erros mais comuns.
Como lidam com a manipulacgéo algébrica (uso de propriedades e regras operacionais)?

8) Quais seriam as origens das dificuldades e erros apresentados?
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CARTA DE CESSAO

B, CmEQsoN BemisTe FCRACIRR Mok

RG m-S, MJ.& "’ll , declaro para devidos fins ceder a Mariana de Avelar

>

Galvino Lima, RG 14 538 660, sem quaisquer restricdes, plenos direitos sobre o
depoimento, que lhe concedi, em 30 / (O 3 L/m(}}é . O texto foi por mim
redigido a partir de um roteiro fornecido pela pesquisadora Mariana. Portanto, foi por

mim conferido ¢ legitimado. Ficando vinculado o controle do texto que eu redigi a

Mariana de Avelar Galvino Lima, e somente a ela, que tem a sua guarda.

MJ@DCJZW@ 30 de NOVEMBLD 4o,

N

Assinatura




CARTA DE CESSAO

Eu, PAULO DE TARSO RAMOS, RG 014952133-8, declaro para devidos fins ceder a
Mariana de Avelar Galvino Lima, RG 14 538 660, sem quaisquer restri¢des, plenos
direitos sobre a gravagdo da entrevista que lhe concedi em 30/margo/2016, sobre a
textualizagdo do registro oral que me foi apresentada, conferida e por mim. Ficando
vinculado o controle a Mariana de Avelar Galvino Lima, e somente a ela, que tem a sua

guarda.

Montes Claros, MG, 30 de novembro de 2016.

S

Assinatura
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CARTA DE CESSAO

Eu, James Crawford Fernandes Junior, RG MG-12.610.271, declaro para devidos fins
ceder a Mariana de Avelar Galvino Lima, RG 14 538 660, sem quaisquer restri¢des,
plenos direitos sobre o depoimento, que lhe concedi, em 06/04/2016. O texto foi por
mim redigido a partir de um roteiro fornecido pela pesquisadora Mariana. Portanto, foi
por mim conferido e legitimado. Ficando vinculado o controle do texto que eu redigi a

Mariana de Avelar Galvino Lima, e somente a ela, que tem a sua guarda.

Montes Claros, 06 de abril de 2016.

P é:/%/ﬁ

Assinatu
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CARTA DE CESSAO

Eu, Maximiano Maicon Batista Lopes, RG MG 12 586 591, declaro para devidos fins
ceder a Mariana de Avelar Galvino Lima, RG 14 538 660, sem quaisquer restrigdes,
plenos direitos sobre o depoimento, que lhe concedi em 09 de margo de 2016. O texto &
de minha prépria autoria e, portanto, foi por mim conferido e legitimado. Ficando
vinculado o controle a Mariana de Avelar Galvino Lima, e somente a ela, que tem a sua

guarda.

Montes Claros, 15 de dezembro de 2016.

Assinatura
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CARTA DE CESSAOQO

Eu, Diogo Daniel Bandeira de Albuquerque, RG 8098999 declaro para devidos fins
ceder a Mariana de Avelar Galvino Lima, RG 14 538 660, o depoimento, que lhe
concedi, em 19/05/2016. O texto foi por mim redigido a partir de um roteiro fornecido
pela pesquisadora Mariana. Portanto, foi por mim conferido e legitimado. Ficando
vinculado o texto que eu redigi a Mariana de Avelar Galvino Lima, e somente a ela, que

tem a sua guarda.

Montes Claros, 20 de fevereiro de 2016.

T JITA

Assinatura
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CARTA DE CESSAO

Eu, Livia de Fatima Silva Mendes, RG MG-12.261.909, declaro para devidos fins ceder
a Mariana de Avelar Galvino Lima, RG 14 538 660, sem quaisquer restrigdes, plenos
direitos sobre o depoimento, que lhe concedi em 20/05/2016. O texto é de minha
propria autoria e, portanto, foi por mim conferido e legitimado. Ficando vinculado o

controle a Mariana de Avelar Galvino Lima, e somente a ela, que tem a sua guarda.

Montes Claros, 20 de maio de 2016.

/Jim

Assinatura
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