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RESUMO

Inspirada por KATZ (2007), esta dissertacdo analisa 17 (dezessete) dissertagcbes do Programa de
Estudos Pés-Graduados em Educacdo Matematica da Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo
(PUC-SP) que foram publicadas desde o ano de 1994 até ao ano de 2007. Para a selecao dessas
dissertacdes tomamos como referencial teérico os conceitos do estado da arte de ROMBERG (1992)
e entdo fizemos uma filtragem a partir dos resumos, palavras-chaves e titulos das dissertacées do
mestrado académico e profissional desta instituicdo para selecionarmos as pesquisas que
envolveram o ensino algébrico e utilizaram tecnologias para impulsiona-lo. O objetivo desta analise foi
verificar quais vantagens e desvantagens a utilizacdo de novas tecnologias (computador,
calculadoras e objetos roboticos) traz para o ensino e aprendizagem de Algebra, sob a perspectiva de
dissertacdes do Programa de Estudos Pés-Graduados em Educacdo Matemética da PUC-SP de
1994 até 2007. Assim, esta obra traz uma consideracao a respeito das dissertacdes selecionadas,
abordando como suas estratégias influenciaram os resultados apontados nos trabalhos e
categorizando-as quanto aos seus comportamentos referentes a dimensdo da Algebra utilizada,
segundo os PCN (1998). Ao final, concluimos que os contelidos de oito dissertagGes que utilizaram
tecnologia para impulsionar a aprendizagem algébrica pontuaram as vantagens e as desvantagens
gue tal recurso trouxe para a aprendizagem dos alunos, sendo que os contetdos das outras nove
dissertacBes analisadas trouxeram apenas as vantagens que o uso da tecnologia trouxe para o

aprendiz.

Palavras-Chave: Ensino, Aprendizagem, Algebra, Tecn  ologias, Dissertacdes, PUC-SP, Estado

da Arte.



ABSTRACT

Inspired by KATZ (2007), this dissertation analyses 17 (seventeen) dissertations from the Post-
Graduated Studies in Mathematical Education Program of Pontificia Universidade Catdlica de Séo
Paulo (PUC-SP) which were published since 1994 through the year of 2007. For those dissertations
selection we took as theoretical framework the concepts from ROMBERG's (1992) state of the art and
then from the abstracts, keywords and titles we filter this institution's academic and professional
master in sciences dissertations for we select the researches that involved the algebric teaching and
used technologies for impulsing it. This analysis’ goal was to verify which advantages and
disadvantages the use of new technologies (computer, calculator and robotic gadgets) brings for the
Algebra’s teaching and learning under the perspective of dissertations from the PUC-SP’s Post-
Graduated Studies in Mathematical Education Program from 1994 to 2007. Thus, this work brings a
consideration about the selected dissertations regarding how theirs strategies influenced the results
pointed in the works and categorizing them in respect to their behavior according to the Algebra's
dimension used, following the National Curricular Parameters (PCN, 1998). In the end, we conclude
that the contents from eight dissertations which used technology for impulsing the algebric learning,
while the other nine analysed dissertations’ contents brought only the advantages that the technology

use brought to the aprentice.

Keywords: Teaching, Learning, Algebric, Technologie s, Dissertations, PUC-SP, State of the Art.
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1 — INTRODUCAO

1.1 — Trajetorias Profissional e Académica

Em 2001 ingressei no curso de graduacao de Licenciatura em Matematica na
UNESP de Rio Claro. Transferi-me para a UNICAMP no ano de 2003, neste mesmo

curso, onde obtive a graduacdo em 2005.

Atualmente curso o Mestrado Académico pertencente ao Programa de Estudos
Pés-Graduados em Educacdo Matematica da Pontificia Universidade Catdlica de
Séo Paulo — PUC-SP.

Com relacdo a minha carreira profissional, tenho experiéncia em aulas
particulares, monitoria de Matematica em curso pré vestibular, aulas de substituicao
de todas as disciplinas em escolas estaduais. Também lecionei para o Ensino
Fundamental (quinta a oitava séries) em uma escola particular que adota o sistema
Anglo de ensino. Sou ha trés anos professora concursada efetiva de Matematica
pelo estado de S&o Paulo, podendo lecionar também Fisica, e sediada quando da

época desta publicacdo na cidade de Sao Paulo.

hY

Quanto a minha formacgdo universitaria inicial, conclui um estagio em uma
escola estadual para a quarta série do Ensino Fundamental na cidade de Rio Claro
com aulas de Geometria. Esse estagio foi desenvolvido relativamente a disciplina de

Didatica, no segundo ano em que estudei na UNESP de Rio Claro (2° ano do curso).

Em 2004, ja na UNICAMP, meu projeto de estagio supervisionado foi em uma
escola privada, com o primeiro ano do Ensino Médio. Neste, usei o software
Graphmatica para trabalhar o tema fun¢cdes com algumas aplicacées no laboratorio
de informéatica a partir das aulas expositivas apresentada pelo respectivo professor
da turma. O prof. Dario Fiorentini foi o professor responsavel que avaliou meu
trabalho nessa disciplina. Foi com essa experiéncia que passei a me interessar pelo
uso de recursos tecnologicos no ensino de Matematica. Notei que em um trabalho
mais aprofundado, com atividades ou situacbes de ensino mais interessantes
envolvendo funcgbes, poderia propiciar condicdes e oportunidades para os alunos

construirem significados para esse objeto e suas propriedades.
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No ano de 2007, ao iniciar um trabalho sobre o conteudo de Geometria de
Posi¢do para o terceiro ano da supléncia do Ensino Médio, na sala de aula com o
ambiente convencional de papel e lapis, observei indmeras dificuldades e muitas
nocdes e propriedades dos objetos foram muito dificeis de serem percebidas e
compreendidas pelos alunos. O resultado foi uma perda muito grande de motivacao

e, assim, pouquissima aprendizagem.

As experiéncias como professora me ajudaram a compreender alguns
problemas da Educacdo, em particular da Educacdo Matematica. Verifiquei quao
usada é ainda a abordagem tradicional da exposicdo dos conteudos em escolas
particulares que perseguem o objetivo de aprovacdo de alunos no vestibular e o
quao prejudicial pode ser isso com relagdo ao desenvolvimento intelectual do
aprendiz. Isso faz diferenca em formar um aluno como cidadao, que precisa saber
como resolver todos os tipos de problemas em sua vida. E no caso das escolas
publicas a indisciplina, a falta de recursos, alunos com graves problemas de
aprendizagem, a falta de preparo dos professores para lidar com esses alunos, a
desmotivacado e as condicfes inadequadas para o educador lecionar podem tornar o

provimento da aprendizagem quase impossivel.

Vejo que em ambos o0s casos 0 ensino da Matematica pode ocorrer de forma
mecanica, onde além de nao relacionar os diferentes dominios desta disciplina este

ensino também né&o se relaciona com o cotidiano do aluno.

Também através da pratica revi e revivi muitos conhecimentos e experiéncias
com os quais ja havia tido contato na Graduacéo, além de compartilhar com colegas
gue atuam na mesma area. Posso agora melhor fundamentar o que conhecia e
romper com algumas opinides formadas a respeito do mundo educacional, da
Educacdo e do ensino de Matematica com base em minhas experiéncias e em
estudos e pesquisas que tratam dessas diversas questbes. Acredito que este
trabalho de pesquisa ndo s6 p6de colaborar para a minha pratica docente como
também mostrar caminhos de pesquisa possiveis no contexto da Educacgéo
Matematica.

13



1.2 — Abordagens de alguns autores sobre o ensino

impulsionado por tecnologias

O contetdo da dissertacdo de Rosalves (2006), defendida no Programa de
Estudos Pdés-Graduados em Educacdo Matematica (Mestrado Académico) da
Pontificia Universidade Catélica de Sdo Paulo (PUC-SP), utiliza o software Cabri 3D*
no contexto ensino-aprendizagem da Geometria Espacial na educagdo Bésica
referindo-se em particular as relacdes entre objetos geométricos e suas

representacées planas.

Utilizou-se esse ambiente de Geometria para investigar o papel das
representacdes dinamicas. Mostrou-se que, em determinadas situacdes, as perdas
de informacdes no Cabri 3D sdo menores que no ambiente papel e lapis, aléem de
existirem evidéncias de que tanto o aspecto dinamico, onde se pode manipular e
mudar o ponto de vista do objeto representado, como o enriquecimento da
representacdo no uso das ferramentas de construcdo auxiliam no processo de
decodificagéo, ampliando a interpretacao do desenho por parte dos alunos, levando-

0os a um melhor aproveitamento das interferéncias perceptivas.

Com a leitura dessa obra percebi que as dificuldades que tinha detectado nos
meus alunos atingem um universo mais amplo e que podem ser elaboradas
estratégias de ensino para ajudar os alunos no desenvolvimento de habilidades de

visualizagao espacial.

A dissertacdo de Daniel (2007), também pertencente ao mesmo programa de
mestrado, foi outro trabalho que colaborou para a instigagdo desta pesquisa. O
objetivo dele foi identificar os erros e analisar os procedimentos e estratégias que
oito alunos da 8% (oitava) série do Ensino Fundamental de uma escola estadual do
interior do estado de S&o Paulo utilizam para resolver equacdes algébricas de 1°
(primeiro) grau. Esse estudo procurou apontar caminhos para novas abordagens

! Esse software vem sendo desenvolvido desde 1987 pelo antigo Laboratoire de Structures

Discrétres et de Didactique (LSDD), da Universidade Joseph Fourier de Grenoble, Franca, com
tradugcdo em Portugués desenvolvida pela Pontificia Universidade Catolica de Sdo Paulo (PUC-SP).
Ele trata de uma area de conhecimento muito importante no Ensino Fundamental e Médio, a
Geometria Elementar, e apresenta caracteristicas ao mesmo tempo de micro-mundo e de sistema
tutorial, além de permitir uma certa interatividade e além de ser também parte de um projeto mais
amplo, cuja concepcao pode ser estendida a outros campos de conhecimento.
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sobre o ensino e aprendizagem desse tema com o auxilio do software Aplusix, que

tem por objetivo facilitar a aprendizagem algébrica.

Borba (2001) alerta para o fato de que:

[...] estudos tedricos podem servir de orientacdo para que o computador ndo seja
utilizado somente como um instrumento para melhorar o resultado em um dado
teste nacional, regional ou local. E preciso que a chegada de uma midia
qualitativamente diferente, como a informatica, contribua para modificar as
praticas do ensino tradicional vigentes. (p. 51)

Assim, diversas dissertacdes tém como objetivo o aprimoramento da
aprendizagem com a utilizacdo de uma tecnologia. Porém, conforme BORBA (2001)
também explana, é necessario um olhar mais cuidadoso com relacdo as pesquisas
gue incentivam o uso de tecnologias, pois nosso objetivo como educadores é que
essas metodologias ajudem a melhorar a pratica docente, contribuindo no processo

de construcédo de conhecimento como um todo.

A Associacdo Matematica da América publicou e distribuiu um livro editado por
Katz em 2007 nomeado: “Algebra: Gateway to a Technological Future” (Algebra:
Portal para um Futuro Tecnolégico). Essa obra foi resultado de uma conferéncia que
ocorreu em novembro de 2006 nos Estados Unidos da América chamada Planning
Group for the Algebra: Gateway to a Technological Future Conference (Grupo de

Planejamento para a Algebra: Conferéncia do Portal para um Futuro Tecnoldgico).

Os participantes dessa conferéncia tinham como objetivo determinar como

aperfeicoar o ensino da Algebra, assim como diversas outras conferéncias?

2 Segundo Katz (2007), dentre as ultimas conferéncias e comissdes estao realizadas a respeito do
ensino algébrico estao:

e O Coléquio sobre a Iniciativa Algébrica, ocorrido em 1993, organizado pelo Escritério do
Departamento de Educacdo da América do Norte de Pesquisa e Implementacao da
Educacédo. Essa conferéncia trouxe matematicos e educadores matematicos para discutir a
implementac&o do ensino de Algebra.

e Relatorios do grupo de trabalho assim como artigos de muitos dos participantes foram
publicados pelo Departamento de Educagdo como “The Algebra Initiative Colloquium” em
1995 (LACAMPAGNE et al).

e A Comissao de Estudo sobre “A Aprendizagem Mateméatica do Conselho Nacional de
Pesquisa’. Sua incumbéncia foi de explorar como os estudantes aprendem Matematica e
recomendar que o ensino, o curriculo e a educacao deveriam mudar para impulsionar a
aprendizagem da Matematica durante esses anos criticos. Seus relatorios foram publicados
pela National Academies Press em 2001 como Adding It Up: Helping Children Learn
Mathematics.

» Conferéncia sobre a natureza e o papel da Algebra no curriculo. Apoiada conjuntamente pelo
NCTM e o Math.Sciences Education Board do National Research Council. O relatorio desse
encontro, incluindo os artigos apresentados por varios participantes, foi publicado pelo

15



ocorridas recentemente tiveram essa mesma meta devido ao fato de acreditarem

gue o conhecimento algébrico é de fato importante para todo cidadao.

Nessa conferéncia, aproximadamente cinquenta participantes foram
convidados a se dividirem em cinco grupos de trabalhos que correspondiam a cinco
diferentes niveis de instrucdo algébrica, os quais foram classificados em: (1) EA -
Early Algebra (Pré-algebra), (2) In - Introductory Algebra (Algebra Introdutéria), (3) Im
- Intermediate Algebra (Algebra Intermediaria), (4) APT - Algebra for Prospective
Teachers (Algebra para Futuros Professores) e (5) CA - College Algebra (Algebra

Universitaria).

Cada um desses cinco grupos mencionados acima discutiu 0 que era
conhecido sobre o ensino de Algebra naquele nivel e fez sugestdes para direcdes
futuras que melhorariam tanto a base de conhecimento quanto o ensinar e o

aprender Algebra.

Primeiro foram sumarizadas no livro de Katz (2007) as recomendacdes basicas
dos cinco grupos de trabalho e apresentadas algumas conclusdes gerais. Contudo,
como muitas dessas recomendacOes estdo relacionadas, a respeito do
conhecimento algébrico envolvido, a obra agrupou nas quatro seguintes areas
principais:

1. Pesquisa para determinar as idéias centrais de um curriculo de Algebra para o

século XXI, em cada um dos niveis de instrucéo.

2. Pesquisa sobre a compreensao da natureza do pens amento algébrico dos

estudantes e de como eles reagem aos diferentes tip  o0s de instrucéo.

3. Desenvolvimento profissional intensivo para assegurar que a equipe de ensino
possa comunicar as idéias de um estudante, usando os resultados de dois

estudantes.

4. Esforcos colaborativos entre todos os membros da noosfera — responsaveis -
incluindo professores, matematicos, educadores matematicos, administradores,
oficiais publicos e pais para assegurar que as trés recomendacgdes prévias

possam ser implementadas. (p. 1)

National Academies Press em 1998 sob o titulo The Nature and the role of Algebra in K-14
Curriculum (NRC).

e A Comisséo Internacional do Grupo de InstrucGes de Estudos de Matematica de Professores
e Estudantes de Algebra teve um encontro e publicou o seguinte relatério em 2004 no ICMI
STUDY: The Teaching and Learning of Algebra (STACEY, et al).
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Em cada area, Katz (2007) resumiu as recomendacdes relevantes dos grupos
de trabalho que deram origem ao primeiro capitulo do livro. Em seguida, foram feitos
os relatorios completos (cada um deles escrito pelo facilitador do grupo e também
editado pelo autor), dando origem ao restante dos capitulos referentes a cada area
de trabalho e concluidos com um pouco de base histérica para serem colocados em

contexto.

Dentro do tépico dois, citado em negrito anteriormente e pertencente ao
primeiro capitulo de Katz (2007), consideramos a seguinte recomendacdo muito
relevante para o presente estudo, ja que se refere ao ensino algébrico com o uso de
tecnologias:

In6. Determinar qual o uso de tecnologia é apropria  do nas aulas da algebra
introdutéria . “Pesquisas tém mostrado que calculadoras graficas e sistemas
algébricos de computador podem acentuar a aprendizagem e fornecer praticas
Uteis. Devemos compilar evidéncias do que realmente acontece quando esses
instrumentos séo utilizados, incluindo o que os estudantes aprendem com essa
tecnologia, o que eles ndo aprendem sem ela e o que eles ndo aprendem quando
usam a tecnologia e aprendem sem seu uso. (p. 3)

Esta recomendacédo foi explanada com maior densidade no capitulo 11l de Katz
(2007, p. 18).2

Segundo esse livro, todos nds da comunidade de Educagdo Matematica
estamos trabalhando na direcdo do mesmo objetivo, ou seja melhorar e impulsionar
a compreens&o de nossos estudantes sobre a Algebra, especialmente na extensio
dessa compreensdo ao maior numero de estudantes 0s quais ndo tiveram a

oportunidade de aprender.

Todas essas literaturas, especialmente as passagens transcritas de Katz
(2007), me inspiraram a elaborar o tema desta dissertacao. Isso sucedeu devido aos
autores abordarem o0 uso de instrumentos tecnolégicos com o objetivo de
impulsionar o processo de ensino e aprendizagem da Matematica. No caso de Katz
(2007), isso aconteceu de forma menos convencional que em outras literaturas,

conforme sera abordado no proximo item deste capitulo.

3 Abordamos essa recomendacdo com maior profundidade no proximo topico deste capitulo

desta dissertacao, ja que se refere ao nosso tema de estudos.
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1.3 — Problemética e Questdes de Pesquisa

Segundo Balacheff (1994, p.1), o desenvolvimento da tecnologia da informacéo
e sua introdugcdo nas escolas e centros de formacédo geram novos fendbmenos, 0s

quais sdo denominados como transposi¢ado informética.

Neste processo, o conhecimento passa por um tratamento que o permite
representar e implementar em um dispositivo informético educativo que pode ter
conseqiéncias importantes na aprendizagem, muitas vezes diferentes do

conhecimento construido em outro contexto (ALMOULOUD, 2007, p. 9).

Por isso, segundo Almouloud (2007), o professor que pretende atingir o
objetivo do ensino e da aprendizagem em pauta utilizando tecnologias deve se
preocupar com as seguintes questoes:

Quais sdo as limitagBes (ou entraves, exigéncias) que o software
impde ao usuario?
Quais comportamentos ele induz e qual ensino e aprendizagem ele
permite efetivamente?
Quais sdo os efeitos do ensino-aprendizagem com um software
educativo sobre os conhecimentos construidos em sala de aula? (pp. 9-10)
Logo, pensar sobre essas indagacdes pode contribuir para a compreensao de

como uma tecnologia influencia no resultado de uma aprendizagem em pauta.

O capitulo 1ll de Katz (2007 p. 15-18), Algebra Introdutéria, também propde
direcGes de futuras pesquisas que deveriam ser buscadas, pois poderiam conduzir a
uma melhoria significativa da aprendizagem algébrica inicial, complementando as

questdes propostas por Almouloud (2007).

Um dos itens listados por Katz (2007), com o objetivo de fornecer direcdes
fundamentais para futuras pesquisas, foi o seguinte:
In6. Concluiu-se que uso de tecnologia é apropriado na sala de aula de

Algebra introdutéria. O que exatamente os estudante s aprendem com o0s

varios tipos de tecnologia que eles ndo aprendem se  m, e reciprocamente?

Pesquisas mostram que calculadoras gréaficas podem aumentar a aprendizagem e
computadores podem prover pratica Uutil. Muitos professores e escolas

permanecem céticos sobre se eles deveriam ser usados e, nesse caso, até que
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ponto. Estudos e publicacbes deveriam documentar evidéncia do que de fato
acontece quando eles forem usados. O que, de alguma forma, os estudantes
aprendem quando eles usam calculadoras ou sistemas de Algebra de computador
gue eles ndo aprendem sem eles? Também, o que os estudantes ndo aprendem
guando eles usam esta tecnologia que eles aprendem quando a tecnologia ndo é
usada? (p. 18)

A luz da citacdo acima, temos o seguinte problema de pesquisa: analisar
dissertacdes que tém por finalidade impulsionar a aprendizagem algébrica por meio
do uso de tecnologias computacionais, verificando em que medida essas pesquisas,
no contexto da Algebra, indicam efetivamente as vantagens e desvantagens que o

ensino com a utilizacéo de instrumentos tecnoldgicos traz para o aprendiz.

Assim, nossa questdo de pesquisa é: “quais vantagens e desvantagens a
utilizacdo de novas tecnologias (computador, calculadoras e objetos robéticos) traz
para o ensino e aprendizagem de Algebra, sob a perspectiva de dissertacbes do
Programa de Estudos de Pdés-Graduados em Educacdo Matematica da Pontificia
Universidade Catdlica de Séo Paulo — PUC-SP, de 1994 até 20077

Desse modo, estruturamos esta dissertacao da seguinte forma:

Este primeiro capitulo, intitulado de Introdugcdo compreende minha trajetéria
profissional e académica e esclareco como foi minha experiéncia com ensino e
tecnologias, como a abordagem de alguns autores sobre 0 ensino impulsionado por
tecnologias me inspirou a escolher este tema e o Ultimo tépico contempla a

problematica e as questdes de pesquisa, bem como o objetivo desta pesquisa.

O segundo capitulo, denominado Fundamentacdo Teorico-Metodologica,
contém os topicos Tecnologias, Algebra, Estado da Arte e Escolha das
Dissertacdes. O item Tecnologias traz uma conceituacédo deste termo que é usado
nesta pesquisa; o item Algebra traz um contexto historico desta area da Matematica;
Estado da Arte explica como uma pesquisa que envolve levantamentos temporais
deve ser feita; por ultimo neste capitulo, a Escolha das Disserta¢cées mostra como foi
feita a escolha das dissertacdes que foram analisadas.

O terceiro capitulo, com o titulo de Andlise das Dissertacdes, contém o0s
fichamentos e as consideragbes de cada dissertacdo e, no topico seguinte, as
categorizacfes de cada dissertacdo com relacdo a Dimenséao Algébrica (PCN,

1998), que se refere ao comportamento geral das pesquisas no aspecto algébrico.
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O quarto capitulo contém as Consideracfes a Respeito das Dissertacfes
Analisadas e Recomendacg0fes. A este pertencem: as sinteses dos comportamentos
referentes a utilizacdo de tecnologias nas dissertacdes, segundo as questbes
propostas por Almouloud (2007, p. 9-10); as conclusdes, que apresenta como as
dissertacGes analisadas pontuaram as vantagens e desvantagem que o0 uso de
tecnologia traz para o aprendiz; as Consideracdes Finais, referentes as
consideracdes feitas para responder as questdes de pesquisa; e Futuras Pesquisas,
que traz sugestdes para outras pesquisas de estados da arte relativos ao tema de

ensino de Algebra com o apoio de tecnologias.
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2 — FUNDAMENTACOES TEORICO-METODOLOGICAS
2.1 — Tecnologias

Ferreira (1993) define tecnologias como:

Conjunto de conhecimentos, especialmente principios cientificos, que se

aplicam a um determinado ramo da atividade.

Assim, as tecnologias podem ser consideradas quaisquer instrumentos usados

para facilitar a execucao de uma determinada tarefa.

Com relacdo ao uso de tecnologias na educacéo, segundo Lopes (2000, p.
163), varios recursos tecnoldgicos foram aos poucos se incorporando a pratica

escolar com o objetivo de auxiliar no processo de ensino e aprendizagem.

Borba (2001, p. 51) acredita que sempre existe uma dada midia envolvida na
producdo do conhecimento, como a oralidade, lapis e papel e a informatica, todas
causando dependéncia no contexto educacional em que nos encontramos. Logo, a
utilizacdo de tecnologias informaticas pode contribuir no processo de ensino-
aprendizagem, pois assim como o uso da régua facilita a construcdo de um gréfico,
softwares de computadores também podem facilitar uma elaboracdo grafica sem

comprometer e nem substituir o raciocinio ou o pensamento do aprendiz.

Para Borges e Frota (2007, p. 2-3) o educador, ao utilizar um recurso
tecnolégico, passa por uma evolucdo do seu entendimento a respeito dessa
incorporacao tencnolégica. Esse percurso, segundo o autor, compreende trés

etapas.

- Consumir tecnologia para automatizar ou modificar a tarefa: esta relacionado
aos argumentos usados pelo educador, que essencialmente sustentam ser oS novos
recursos tecnoldgicos poderosos para ensinar e aprender matematica. (BORGES e
FROTA, 2007, p. 2)
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- Incorporar tecnologia, mudando a forma de fazer ou o pensar matematico: ao
incorpar tecnologias, transformando-as em ferramentas e instrumentos cognitivos,
professores e educandos mudam a forma de fazerem Matematica e mudam a forma
de pensarem matematicamente. (BORGES e FROTA, 2007, p. 2-3)

- Matematizar a tecnologia enquanto fonte de temas matematicos ou
modelando objetos e processo: as tecnologias, além de desempenharem os papéis
de recurso de ensino e de aprendizagem e de ferramenta e de instrumento de
pensar, podem se tornar fontes de renovacao de abordagens curriculares de temas
consagrados na Educacdo Matematica basica e universitaria, bem como fontes de

novas tematicas para o curriculo de Matematica. (BORGES e FROTA, 2007, p. 3)

Assim, o trabalho de Borges e Frota (2007) exclarece sobre o comportamento
que cada professor de Matemética adquire, com vistas a sua propria formacao para
0 uso da tecnologia.

Esta dissertacdo apresenta no proximo capitulo pesquisas que investigam
como tecnologias podem contribuir para o processo de ensino-aprendizagem, assim
como quais implicacdes a utilizacdo desses recursos podem trazer para a pratica

escolar.

Assim, convencionaremos 0 termo tecnologias neste trabalho ao uso de um
software sobre uma plataforma (sistema operacional®) de um computador; também,
0 uso de recursos computacionais mais simples, como calculadoras e objetos (por
exemplo brinquedos) robdticos. A convencdo é, portanto, referente ao uso de
recursos (audio)visuais eletronicos interativos de forma a auxiliarem tanto a
transmissdo como a assimilagdo do conhecimento por meio de atividades
direcionadas. Assim, esta dissertacdo procurara seguir este padrdo do significado

para a expressao tecnologias.

Isto posto, esta convencgdo para o uso do vocabulo tecnologias esta limitada ao
escopo deste trabalho e sera utilizada para as escolhas das dissertacoes que sera

explicitada no tépico 2.4, seguindo a definicdo apresentada.

4
1993).

Programa mestre em um computador que controla a execucdo dos demais (FERREIRA,
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2.2 — Algebra

Algebra € um campo matematico que estuda, em um dos seus aspectos, a
generalizacdo dos conceitos da Aritmética por meio de operacdes efetuadas com
simbolos de natureza n&o-precisada, sendo um de seus objetivos o de resolver
equacodes ou sistemas de equacdes algébricas (Ifrah, 1997, pp. 563). Além disso, faz
parte do conteudo algébrico utilizar letras para representar nimeros desconhecidos,
incégnitas, ou para representar um numero qualquer de um conjunto e pode se

referir a varias areas da Matematica.

As origens da Algebra encontram-se na antigiiidade, principalmente com os
babildnios, cujos matematicos desenvolveram um sistema aritmético avancado, com

o qual puderam fazer célculos algébricos.

[...] os babilbnios eram infatigaveis construtores de tabuas, calculistas
extramamente habeis e certamente mais fortes em algebra do que em geometria.
E impressionante a profundidade e a diversidade dos problemas considerados por
eles. (EVES, 2002, p. 63)

Segundo ARAUJO (1999, p. 67-68), os gregos, que conheceram os trabalhos
dos egipcios e babilbnicos e com o intuito de expressar uma idéia que
comtemplasse o0 universal, usaram a Geometria para representar nimeros e
variaveis, visto que o0 numero, entidade imutavel, ndo poderia representar o

movimento ou a variacao.

Diofante, filésofo grego, aproximadamente no século Ill a.C., usou as letras
para representar ndo apenas um nuamero particular, além de determinar regras para
abreviar poténcias, relacbes e operacbes. Isso contribuiu para que a Algebra se
desenvolvesse, fazendo uso de abreviacbes para representar algumas palavras.
(ARAUJO, 1999)

[T TN ]

A algebrizacéo representou, de inicio, uma generalizacdo da aritmética: “x”, “y” ou
gualquer outra letra constituem uma espécie de novo algarismo e representam um
ndmero, ainda desconhecido. (IFRAH, 2001, p. 337).

Assim, 0s sumeérios, arabes, egipcios, gregos e chineses, por exemplo,
contribuiram com seus calculos geométricos e com um certo numero de relacdes

numéricas que pressupunham, incontestavelmente, conceitos algébricos
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elementares (Ifrah, 1997, p. 559). No entanto esses povos nunca conceberam a

Algebra de maneira abstrata, isto €, suscetivel a uma generalizagdo matematica.

A humanidade levou muitos séculos para criar uma linguagem simbdlica: uma
linguagem matematica simbdlica, que libertada das palavras, volta-se para
expressar 0 pensamento matematico. Uma das maiores contribuicbes nesse
sentido foi dada por Francois Viete (1540-1603) ao introduzir as vogais para
representar uma quantidade supostamente desconhecida ou indeterminada
(variavel), e consoantes para representar 0s nimeros supostamente conhecidos
(parametros). A humanidade, entdo, criou e deu uma notacdo para a variavel.
(ARAUJO, 1999, p. 68)

Segundo Ifrah (2001, p. 338), apos a descoberta da notacao literal o “x” e 0 “y”
nao mais representavam simplesmente ndameros, mas tornaram-se totalmente
independentes dos objetos ou das grandezas que deveriam figurar. Assim, o
simbolo tornou-se um ser matematico completo, submetido as regras do calculo
ordinario, permitindo que raciocionios fossem abreviados e sistematizados,
facilitando o acesso ao abstrato. Este progresso possibilitou o uso de formulas e
calcular solugdes para incognitas para uma classe de problemas que, hoje, seriam
resolvidos como equacdes lineares, equacbes quadraticas e equacles

indeterminadas.

Atualmente, na estrutura curricular do Ensino Fundamental, o estudo da
Algebra é fundamental. Segundo Katz (2007):

[...] Através do raciocinio algébrico as criancas também aprendem a observar,
simbolizar e justificar propriedades dos ndmeros e operagdes, incluindo axiomas
importantes como as propriedades associativa e comutativa da adicdo e
multiplicacdo e a propriedade distributiva da multiplicacdo e adicdo, que sdo
fundamentais para o curso de Algebra formal no segundo grau. A conjectura
fundamental da Algebra inicial é quando as criancas tém estas experiéncias nas
séries iniciais, por periodos sustentados, elas desenvolvem um alicerce mais
profundo e cujas experiéncias sdo focadas em procedimentos calculatérios. (p. 8)

Desta forma verificamos a importancia da compreensao da linguagem algébrica

para impulsionar o progresso académico dos estudantes.

Contudo, conforme Miorim, Miguel e Fiorentini (1993), a maioria dos
professores ainda trabalha a Algebra de forma mecénica e automatizada, dissociada

de qualquer significagcdo social e l6gica, enfatizando simplesmente a memorizacao e
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a manipulacdo de regras, macetes, simbolos e expressdes. Entretanto, o papel do
professor é essencial, pois é dele que partem as tarefas que propiciam que o aluno
faca relacbes e produza significado para esse estudo. O educador pode assim,
intervir de forma a explorar situacées em sala de aula muito proveitosas para a

construgdo do conhecimento algébrico.

Por isso este trabalho apontara, no préoximo capitulo, dissertagdes em que 0s
autores estavam preocupados em aprimorar o processo de ensino e de

aprendizagem de Algebra.

A Algebra é abordada sobre diferentes aspectos e a seguir, o Quadro 1,
retirado dos PCN, Brasil (1998, p. 116), sintetiza as diferentes interpretacdes da
Algebra escolar e as diferentes fungdes das letras. Apresentaremos uma breve

explicacéo de cada dimensé&o da Algebra, baseada em Santos (2005, p. 25 — 28).

Quadro 1. Algebra no Ensino Fundamental.
Fonte: PCN, Brasil (1998, p. 116).

Dimensdes da Aritmética Funcional Equacobes Estrutural
Algebra Generalizada
Uso das letras Letras como Letras como Letras Letras como
generalizacdes variaveis para | como simbolos
do modelo expressar incognitas abstratos
aritmético relacdes e
funcdes
Conteudos Propriedades das | Variagcdo de Resolugdes | Calculo
(conceitos e operacgdes grandezas de algébrico,
procedimentos) generalizacdes equacodes obtencao de
de padrdes expressoes
aritméticos equivalentes

Na primeira concepcdo da Algebra descrita no quadro acima, denominada
Algebra como Aritmética generalizada, as variaveis sdo usadas para generalizar
casos particulares da Aritmética. Por exemplo, o conceito de fechamento da adicdo

de nimeros naturais expresso por: sea, b € N, entdoa+ b € N.

A segunda dimens&o da Algebra é chamada de Funcional. Nessa concepcéo a
variavel € um argumento, isto €, representa os valores do dominio de uma funcéo ou
€ um parametro, representa um numero do qual dependem outros numeros. Neste
caso a Algebra se refere ao estudo de relagdes entre grandezas, em que as

variaveis assumem qualquer valor do conjunto universo.
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A terceira dimenséo da Algebra do Quadro 1 é denominada de Equacbes e se
refere a um estudo de procedimentos para se resolver certos tipos de problemas.
Neste caso as variaveis sao vistas como incégnitas pertencentes a uma equacéo ou
um sistema de equacdes. Os valores desconhecidos podem ser determinados por

meio da resolucdo da equacao ou do sistema de equacdes.

7

A Ultima concepcdo algébrica descrita no Quadro 1 é a Estrutural. Essa
concepcdo da Algebra é reconhecida pelas propriedades que atribuimos as
operacbes com numeros reais e polinbmios no estudo das estruturas algébricas. A
variavel tem o papel de objeto arbitrario dentro de uma estrutura estabelecida por

certas propriedades.

Conforme os Parametros Curriculares Nacionais, Brasil (1998) existe um
razoavel consenso de que para garantir o desenvolvimento do pensamento algébrico
o aluno deve estar necessariamente engajado em atividades que inter-relacionem as

diferentes concepcdes da Algebra.

Seguindo essa organizacdo que contribuiu para o entendimento do que
consiste a Algebra e como ela pode ser organizada atualmente, faremos uma
classificacdo, a qual sera descrita no topico 2.4 desta pesquisa, de todas as
dissertacbes que foram analisadas segundo o Quadro 1 apresentado e explicado
anteriormente. Essa disposicdo foi feita para que o leitor visualize os conteddos
algébricos compreendidos em cada dissertacdo selecionada, conforme o Quadro I,
retirado dos PCN, Brasil (1998, p. 116).

2.3 — Metodologia: Estado da Arte

Uma pesquisa pode ser considerada um estado da arte quando séo feitos

levantamentos sobre um assunto por um periodo determinado.

Esta dissertacdo analisou, entre outros fatores, principalmente os objetivos, as
metodologias e o0s resultados das dissertacbes do Mestrado Académico e
Profissional do Programa de Estudos Pé6s-Graduados em Educacédo Matematica da
Pontificia Universidade Catolica de Sado Paulo desde o inicio do programa até o ano
de 2007. A finalidade deste trabalho foi verificar em que medida um recurso

tecnologico computacional, incluindo calculadoras e objetos robdticos, pbde
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contribuir para o ensino e aprendizagem algébrico segundo a perspectiva das

proprias dissertacoes.

Para direcionar esta analise tomaremos como referencial teodrico as
informacdes contidas em Romberg (1992). O objetivo desse artigo foi identificar as
amplas tendéncias da pesquisa educacional no periodo de 1965 a 1990,
relacionadas com o processo ensino/aprendizagem da Matematica e verificar como

essas tendéncias influenciaram o estudo da Matematica na escola.

Para Romberg (1992), pesquisa refere-se a processos ou atividades que
incorporam mais caracteristicas de uma arte, os quais ndo podem ser vistos como
um desempenho mecéanico ou um conjunto de atividades que alguém segue de uma
forma prescrita ou predeterminada caracterizando uma disciplina puramente técnica.
Assim, existe um consenso sobre quais procedimentos devem ser seguidos e quais

trabalhos sdo aceitaveis.

Abaixo, o0 Quadro 2 traz um conjunto de atividades usadas em diversos
trabalhos cientificos de métodos de pesquisa, que tém por objetivo determinar quais
sao as atividades essenciais em uma pesquisa e como elas estao relacionadas. Em
seguida, trazemos o0 esclarecimento que o autor trouxe para cada item das
atividades do Quadro e como o respectivo item se aplica neste trabalho e nas

dissertagGes que analisamos.

Segundo Romberg (1992, p. 51):
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Quadro 2. Atividades para Métodos de Pesquisa. Fonte: ROMBERG (1992, p. 51).
Traducgdo: Machado e Junho.

1. Fendbmeno de interesse

1

2. Modelo preliminar

1

3. Relacdo com idéias de outros
\ 4
4. Questdes ou conjecturas » 5. Selecionar estratégias de
pesquisa
\ 4
6. Selecionar —p| 7. Coleta de
procedimentos de pesquisa dados
»| 8. Interpretacdo

de dados

A\ 4

9. Comunicar 0s
resultados

A\ 4

10. Prever
préximas acoes

1- Identificar um fendmeno de interesse. Toda pesquisa comeca com a
curiosidade sobre um fendmeno particular no mundo real. Na educacéo
de ciéncias matematicas, como sugerido no quadro Il, o fenbmeno
envolve professores e estudantes, como os estudantes aprendem, como
os estudantes interagem com a Matematica, como 0s estudantes
respondem aos professores, como os professores planejam a instrucéo e

muitas outras questdes. [...] (p. 51)

O fendbmeno de interesse das dissertacdes € geralmente descrito nos objetivos
da pesquisa. Nesta dissertacdo, nosso fendémeno de interesse pode ser considerado
a preocupacdo com o0 ensino e aprendizagem algébrica e como a utilizacdo de

tecnologias pode auxiliar esse processo.
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Nas dissertagcBes que analisamos, o fendmeno de interesse também deve

envolver o ensino e aprendizagem algébrica com o auxilio de tecnologias.

2—

Construir um modelo provisério. Um pesquisador faz conjecturas sobre
certos aspectos importantes como variaveis do fendmeno de interesse e
como esses aspectos estdo relacionados, entdo ilustram isso em um
modelo. [...] Nesse sentido, um modelo € meramente um conjunto de
descricdes de variaveis chaves e a relacao implicita entre as variaveis.
Para a maioria dos académicos, um modelo € meramente um dispositivo
heuristico para auxiliar o esclarecimento de um fenémeno complexo.
SituagBes reais sdo raramente bem-definidas e s&o frequentemente
inseridas em um ambiente que torna dificil obter uma afirmacéo clara da
situagdo. A formulacdo de um modelo provisorio geralmente ajuda
porque fazer isso envolve especificar as variaveis que alguém acredita
gue estdo operando na situacdo real. Naturalmente, 0 modelo é uma
simplificacdo, desde que algumas caracteristicas da realidade serao
significantes e outras irrelevantes. Contudo, o0 modelo serve como um

ponto de partida ou orientacdo para a situacdo de interesse. [...] (p. 51)

O item supracitado se refere as conjecturas sobre o fenébmeno de interesse e

quais variaveis estdo envolvidas e como estas se relacionam. Existem diversas

variaveis envolvidas com 0 nosso objetivo, como por exemplo: as diversas

tecnologias que sdo usadas para auxiliar o ensino e a aprendizagem da Algebra; a

metodologia utilizada para impulsionar a aprendizagem; os resultados trazidos e se

esses resultados foram positivos por causa do uso de tecnologias; qual é o publico

alvo; quais limitacdes que a tecnologia utilizada impde ao usuario; e quais efeitos a

tecnologia trouxe para os aprendizes. Todas essas variaveis serdo essenciais para

gue possamos responder as questdes da nossa pesquisa.

3-
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Relacionar o fenbmeno e o modelo a idéias de outros. Uma atividade
importante é examinar o que outras pessoas pensam sobre o fendmeno
e determinar quando suas idéias podem ser utilizadas para esclarecer,
ampliar, ou modificar o0 modelo proposto. Um pesquisador interessado
em como as criancas desenvolvem habilidades de contagem tenta
relacionar suas idéias as idéias de outros pesquisadores sobre o
fenbmeno. Para fazer isso, o pesquisador deve reconhecer que cada
investigador € membro de um grupo académico particular que tem uma
visdo de mundo. Se alguém vai examinar a contribuicdo potencial de
idéias de outros, essa pessoa deve relacionar essas idéias a uma viséo
particular de mundo. [...] (p. 51)



O item supracitado se refere a revisdo bibliografica necessaria em todo
trabalho cientifico. Nesta dissertacdo estamos relacionando nosso fendmeno de
interesse com a opinido de diversos autores, tais como: Borba (2001), Katz (2007),
Almouloud (2007), Eves (2002), Brasil (1998) e o préprio Romberg (1992).

As dissertagfes que analisamos também apontaram um referencial tedrico
para relacionar a situacdo de interesse que estdo pesquisando com tal
embasamento tedrico. Contudo, ndo estamos interessados nessa relacdo, pois néo
faz parte do objetivo proposto para este trabalho; logo ndo descreveremos 0s
referenciais teoricos das dissertacdes selecionadas.

4- Fazer questfes especificas ou fazer uma conjectura argumentada.
Este € um passo chave no processo de pesquisa porque,
conforme  alguém examina um  fenbémeno  particular,
inevitavelmente surge um grande nimero de questdes potenciais.
[...] As questBes tomam normalmente uma das seguintes formas:
como as coisas vieram a ser desse jeito?(orientado para o
passado) Qual o estado das coisas? (orientado para o presente) O
gue acontecera se eu fizer o seguinte? (orientado para o futuro).
[..] E importante notar o fato de que a maioria dos estudos
orientados para o passado e para o0 presente € descritiva no
carater, enquanto os orientados para o futuro sdo preditivos. Essa
distincdo leva a discusséo sobre se alguém pode usar argumentos
causais a partir de dados descritivos. Experimentalistas
argumentam que somente pela manipulacdo de variaveis sob
situagBes controladas pode alguém construir, com confiabilidade,
argumentos causais. Outros académicos argumentam que alguém
pode construir tais argumentos de dados descritivos segundo uma
base tedrica. [...] (p. 52)

Essas questbes especificas que o autor se refere sdo as questbes de

pesquisas, as quais servem de parametro para atingir o objetivo da pesquisa.

Neste trabalho, temos a seguinte questdo de pesquisa: quais vantagens e
desvantagens a utilizacdo de novas tecnologias (computador, calculadoras e objetos
robéticos) traz para o ensino e aprendizagem de Algebra, sob a perspectiva de
dissertacdes do Programa de Estudos Pds-Graduados em Educacdo Matematica da
Pontificia Universidade Catolica de Sao Paulo — PUC-SP, de 1994 até 20077

Nas dissertacfes que analisaremos as questdes de pesquisa serdo transcritas

no fichamento que trazemos no préximo capitulo.
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5- Selecionar uma estratégia geral de pesquisa para coletar evidéncias. A
decisdo sobre quais métodos usar segue diretamente das questdes que
alguém seleciona, da visdo de mundo nas quais tais questdes estdo
situadas, do modelo provisério que alguém construiu para explicar o
fendmeno de interesse e da conjectura que alguém fez sobre a evidéncia
necessaria. Por exemplo, se as questdes a serem respondidas sdo sobre
o passado, seria apropriado situa-las historicamente. Por outro lado, se
as questdes sao orientadas ao presente, alguém pode escolher fazer
uma pesquisa ou um estudo de caso ou usar uma de muitas estratégias
de aquisicao de dados. (p. 52)

O topico cinco indica a selecdo das estratégias que o pesquisador vai usar para
a coleta de dados com a finalidade de responder as questbes propostas pela
pesquisa.

O proximo topico desta dissertacdo, 2.4, referir-se-a a esse item das atividades
dos métodos de pesquisa segundo Romberg (1992). Detalhamos todos os
procedimentos que usamos para coletar os dados com o fim de fazer as analises
das dissertacbes, da mesma forma que também descreveremos como as

disserta¢cOes foram escolhidas.

6- Selecionar procedimentos especificos. Para responder as questfes
especificas que foram levantadas, deve-se coletar dados. E neste passo
em que as técnicas normalmente ensinadas nos cursos de métodos de
pesquisas sdo importantes: como selecionar uma amostra, como reunir
informacdes (entrevista, questionario, observacéo, teste), como organizar
as informacdes uma vez coletadas e assim por diante. HA um grande
nimero de procedimentos especificos que devem ser seguidos para
diferentes tipos de questdes. Deve-se tomar cuidado em selecionar

procedimentos que esclarecam as questdes. (p. 52)

O item seis, descrito acima, refere-se a forma que as informac6es devem ser
obtidas, para responder as questbes de pesquisa do trabalho. No caso desta
pesquisa refere-se a selecdo das pesquisas que envolveram o ensino algébrico e
utilizaram tecnologias para impulsiona-lo. Para fazermos esta separacao, fizemos
uma triagem a partir dos resumos, palavras-chaves e titulos das dissertacdes do
Mestrado Académico e Profissional produzidas no Programa de Estudos P&s-
Graduados da PUC-SP de 1994 até 2007.
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7_

Coletar a informacéo. Este passo deve ser direto uma vez que alguém
tenha decidido coletar certas informac¢des para construir um argumento

relativo as quest8es que estéo sendo feitas. [...] (p. 52)

A coleta de informacéo se traduz na prépria coleta de dados que cada pesquisa

traz. Nesta dissertacdo os dados foram coletados por meio da leitura e analise de

cada dissertacdo selecionada. A traducdo desse estudo esta exposto no proximo

capitulo com os fichamentos e consideracdes a respeito das dissertacdes

selecionadas.

8-

Interpretar a informacdo coletada. Neste estagio a pessoa analisa e
interpreta a informacdo que foi coletada. Em muitos estudos o
pesquisador tabela as informacfes, as agrega e emprega testes
estatisticos de significAncia apropriados sobre as propriedades dos
dados. Estes sdo normalmente chamados de métodos quantitativos, pois
€ comum aplicar niameros as informacdes (tabelar) e procedimentos
matematicos sdo seguidos para agregar e resumir as evidéncias. Em
outras areas, tais como estudo histoérico, o pesquisador também
categoriza, organiza e interpreta as informacdes relevantes que foram
coletadas. Mas se nao se utilizar de nimeros, os métodos de andlises
sdo chamados qualitativos. E importante compreender, entretanto, que
em toda investigacdo coleta-se um nimero maior de informac8es do que
podem ser usadas para responder as questdes. Algumas delas séo
relevantes, algumas séo irrelevantes e algumas ndo sdo compreensiveis.
Selecionar a informacé@o importante para a pesquisa dentre todas as
disponiveis € uma arte na qual algumas pessoas sdo melhores que

outras. (p. 53)

A interpretacéo das informacdes coletadas levanta as categorias para a analise

e selecdo das informacdes importantes. Portanto apdés os fichamentos das

dissertacdes que analisamos fizemos uma andlise destas, que também estd no

préximo capitulo.

O—

Transmissdo dos resultados aos outros. Ser membro de uma
comunidade académica implica em uma responsabilidade de informar
aos outros membros sobre a investigacdo completa e solicitar seus
comentarios e criticas. Muito freqiientemente os pesquisadores relatam
somente os procedimentos e os achados, ndo o modelo ou a visdo de

mundo (subjacente a pesquisa)s. Os achados de cada estudo particular

O que esta em italico foi colocado pelos tradutores para melhor compreenséao do texto.
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sdo interpretados somente em termos da visdo de mundo. Se ela (a
visdo de mundo) nédo for declarada, os leitores irdo indubitavelmente usar
suas proprias noc¢des para interpretar o estudo. [...] (p. 53)

O item nove acima refere-se aos resultados da pesquisa para serem avaliados
pela comunidade académica. Ou seja, esse topico indica a propria redacdo da
dissertacdo e qual foi o caminho percorrido, juntamente com a visdo considerada,
para chegar ao trabalho final. Além disso, o trabalho deve ter sido escrito levando
em consideracao as sugestdes e criticas que lhe possam ser atribuidas.

10- Antecipar as acdes de outros. Diante dos resultados de uma investigacdo
particular todo académico esta interessado no que acontecera a seguir e
pode antecipar acdes posteriores. Membros de uma comunidade
académica discutem idéias uns com os outros, reagem a cada idéia dos
outros e sugerem novos passos, modificacBes de estudos anteriores,
elaboracdes de procedimentos e assim por diante. Os académicos
tentam situar cada estudo em uma cadeia de investigacdo. Assuntos que
vieram antes e que virdo depois de qualquer estudo particular séo
importantes. (p. 53)

Esse ultimo item esta ligado as questbes que cada autor expde em sua obra
para uma posterior pesquisa, apontando caminhos que na opinido dele poderiam
ampliar e aprimorar o seu trabalho e contribuir para o progresso da comunidade
académica. Em geral, nas considerac¢des finais sdo apontados caminhos para outros

pesquisadores prosseguirem com pesquisas pertinentes ao tema em pauta.

No nosso caso também traremos no tépico 4.4 desta dissertacdo as futuras
pesquisas que poderédo ser feitas para aprofundarem este trabalho de estado da arte

sobre o ensino e aprendizagem algébrica com o auxilio de tecnologias.

Contudo, nas dissertacbes que analisamos ndo abordamos as futuras
pesquisas que cada trabalho indica pois ndo é relevante para as analises que
fizemos neste trabalho. Isso se deve ao fato de buscarmos analisar o efeito da
tecnologia sobre o ensino e aprendizagem da Algebra, geralmente abordado em

outros campos das dissertacoes.

As dez atividades propostas por Romberg (1992) sdo de grande utilidade para
uma pesquisa sobre estado da arte ser elaborada com eficécia, por isso procuramos
segui-las para elaborar esta dissertacdo. Essas atividades colaboraram também
para a definicho da metodologia de pesquisa, a qual analisou e escolheu
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dissertacdes que abordaram o ensino e aprendizagem algébrica com o auxilio de
tecnologias, compondo assim, nesta dissertagcao, o estado da arte deste assunto.

Deste modo, segue a escolha das dissertacoes.

2.4 — Escolhas das Dissertagoes

Segundo Romberg (1992, p. 56), uma analise de conteudo é usada para
investigar questdes orientadas no presente quando artefatos atuais podem ser

examinados.

Além disso, ele afirma que:

[...] os métodos especificos discutidos na literatura de pesquisa devem
incluir a maneira na qual a informacéo é colhida, a forma na qual isso é
agregado e analisado, ou, as vezes, como isso € relatado. (traducao
Machado, Junho, p. 56)
Desta forma, com a finalidade de avaliar os contetudos das pesquisas, fizemos
um levantamento das dissertagcfes do Programa de Estudos Pés-Graduados em
Educacdo Matematica da Pontificia Universidade Catdlica de Sao Paulo (PUC-SP)

que usaram alguma tecnologia® para a realizacéo destas.

Primeiramente verificamos 0s resumos, palavras-chaves e titulos das
dissertacdes’ do mestrado académico e profissional desta instituicdo até o ano de
2007, considerando quais delas evidenciavam que haviam sido utilizadas
tecnologias para o auxilio do ensino e aprendizagem. Dentre os trabalhos
encontrados fizemos novamente uma selecdo utilizando o mesmo procedimento
mencionado na frase anterior, mas desta vez com o fim de escolher apenas aqueles

que tratavam de Algebra®. Para decidir se as dissertacdes estavam no contexto

Seguindo a convengéo definida no topico 2.1 desta dissertacao.
! As dissertacfes estéo disponibilizadas nos sites:
http://www.pucsp.br/pos/edmat/mp/trabalhos_defendidos_prof.html,
http://www.pucsp.br/pos/edmat/ma/dissertacoes_defendidas_acad.html.
8 Kelly Cristina Rosa, mestranda do Programa de Estudos Po6s-Graduados em Educacao
Matematica (Mestrado Académico) da Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo (PUC-SP), esta
fazendo também uma analise semelhante a minha, contudo trabalhando com as dissertacfes que
trataram de Geometria.
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algébrico, tomamos como base as definicbes expostas no topico 2.2 desta
dissertacdo. Logo essa selecdo deu-se segundo essa significacdo a respeito da

Algebra.

Constam no Quadro 3 dezessete dissertacOes selecionadas, por ordem
alfabética conforme o autor, que se enquadraram nos pré-requisitos supracitados.
Também informamos o titulo, o ano de defesa do autor, a dimens&o Algebra que foi
detectada em cada obra segundo a classificagcdo mencionada no topico 2.2 e se 0
autor do trabalho pertenceu ao Mestrado Académico ou Profissional do Programa de
Estudos POs-Graduados em Educacdo Matematica da Pontificia Universidade
Catolica de Sao Paulo (PUC-SP).

Quadro 3. Dissertacdes Selecionadas.

Autor

Titulo

Ano de
defesa

Dimensao
da algebra

Mestrado

ARAUJO, E.

A concepc¢ao de um
software de Matemética
para auxiliar na
aprendizagem dos alunos
da primeira série do
ensino médio no estudo
das funcdes exponenciais
e logaritmicas

2005

Funcional

Profissional

CHRISTO, D.

Introducéo da nogéo de
variavel em expressoes
algébricas por meio da
resolucdo de problemas:
uma abordagem dinamica

2006

Estrutural,

Equacbes

Académico

COSTA, N.
M. L.

Funcdes seno e cosseno:
Uma seqgliéncia de ensino
a partir dos contextos do
"Mundo experimental" e
do Computador

1997

Funcional

Académico

DANIEL, J. A.

Um estudo de Equagdes
Algébricas de 1° grau com
0 auxilio do software
APLUSIX

2007

Estrutural,
Equacbes

Profissional
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FARIA, R.

Elaborando e Lendo
Gréficos Cartesianos que
expressam movimento:
uma aula utilizando
sensor e calculadora
gréfica

2007

Funcional

Académico




Quadro 3. Dissertacdes Selecionadas.

(continua)
Ensino a Distancia: uma
andlise do design de um Funcional e
FORSTER, curso de Célculo com um L ..
6 . 2007 Aritmética Profissional
S. R. L. olhar no contetlido de X
- o Generalizada
limites e continuidade de
uma variavel real
Interpretacdo de graficos
7 :\:/IORTES’ R. de velocidade em um 2007 Funcional Académico
' ambiente robético
Coqceitos fundamentais
8 FRANCA, M. | de Algebra ITmear: uma 2007 Estrutural Académico
V. D. abordagem integrando
Geometria Dindmica
Logaritmos: Proposta de
9 KARRER. M. | uma sequéncia de ensino 1999 Funcional Académico
utilizando a calculadora
Funcéo Quadratica: um
10 | MAIA, D. estudo didatico de uma 2007 Funcional Académico
abordagem computacional
Conceitos de Integral: Funcional e
11 MELG, J. M. uma prop_osta 2002 Aritmética Académico
R. computacional para seu )
. : generalizada
ensino e aprendizagem
Um estudo sobre o ensino Funcional e
12 NETO, J. P. de limite: um tratamento 2006 Aritmética Profissional
S. computacional com )
L generalizada
aplicacoes
Argume,n_tagao e prova na Estrutural,
~ matematica do Ensino .
SALOMAO, . ~ Funcional e o
13 P R Médio: progressoes 2007 Aritmética Profissional
T aritméticas e o uso de ,
. generalizada
tecnologia
Revisando as fun¢@es do
1° e do 2° grau com a Funcional e —
14 | SANTOS, A. interatividade de um 2005 Equacdes Profissional
hiperdocumento
Funcéo Afim y=ax +b: a
articulacao entre os
15 gANTOS’ E. registros gréficos e 2002 Funcional Académico
' algébricos com o auxilio
de um software educativo
Novas tecnologias no Funcional e
16 SARAIVA, R. ensino do conceito de 2000 Aritmética Académico

limite de Funcao

generalizada
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Quadro 3. Dissertacdes Selecionadas.

(continua)
Um ambiente virtual para
17 SIGNORELLI | o ensino semipresencial 2007 Funcional Académico
S. F. de fungdes de uma

variavel real

Analisamos no proximo capitulo principalmente os objetivos, a metodologia,

os resultados e as conclusfes dessas dissertacdes expostas no Quadro 3 a fim de

verificar quais vantagens e desvantagens trazem em relagdo ao uso de tecnologias

(computador, calculadores e objetos robdticos) para o ensino e a aprendizagem de

Algebra.

Para isso fizemos fichamentos, dos quais constam: nome do autor, orientador

do autor, titulo, linha de pesquisa, palavras-chave, ano de defesa, participantes da

pesquisa, objetivo, resultados, tipo de tecnologia utilizada, metodologia, questdes de

pesquisa, exame da dissertacdo de quais impactos que a tecnologia refletiu no

resultado da pesquisa. As atividades de metodologias de pesquisas descritas no

topico 2.2 baseadas em ROMBERG (1992) serviram como referencial para elaborar

esses fichamentos, conforme explanado no tépico anterior, 2.3, desta dissertacao.
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3 — ANALISES DAS DISSERTACOES

3.1 — Dissertacdes do Programa de Estudos Pds-Gradu  ados em
Educacdo Matematica da Pontificia Universidade Caté lica de Séo
Paulo (PUC-SP) sobre Algebra e Tecnologia — 1994 at  é 2007.

3.1.1 — Titulo: A concepcdo de um software de Matem atica para
auxiliar na aprendizagem dos alunos da primeira sér  ie do Ensino Médio no

estudo das funcdes exponenciais e logaritmicas.

Fichamento da

dissertacao

Autor: Elpidio de ARAUJO

Ano de defesa: 2005

Orientador: Dr. Vincenzo Bongiovanni

Linha de pesquisa: Tecnologias da Informacéo e Educagdo Matematica

Participantes da pesquisa: cinco duplas de alunos das trés séries do Ensino
Médio da Escola Técnica Carlos de Campos (Bras, Sdo Paulo), somando um total

de vinte participantes.

Palavras-chave: software, softwares educacionais, programas de

computadores, Matematica, aprendizagem, funcéo, exponenciais, logaritmos.

Objetivo: conceber para alunos um software educacional de Matematica onde
se desenvolvam questdes que proporcionam ao usuario informacdes que contribuam
para o desenvolvimento de atividades, as quais tém por finalidade auxiliar a

aprendizagem das funcfes exponenciais e logaritmicas.
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Questdes de pesquisa: em que medida a utilizacdo de um software como
ferramenta didatica no estudo de contelddos matematicos relacionados com as

funcdes exponenciais e logaritmicas contribui na aprendizagem do aluno?

Tecnologia: foi desenvolvido pelo autor um software especifico para esse
trabalho, o qual usava recursos do Winplot, Cabri e Graphmatica.

Metodologia:

- Questionario aplicado a 27 professores do Ensino Fundamental, Médio e
Superior do Estado de S&o Paulo, das redes privada e publica, para pesquisar as
dificuldades dos alunos nos conteudos das funcdes de primeiro e segundo graus,

exponenciais e logaritmicas.

- Um questionario aplicado a 20 alunos das trés séries do Ensino Médio com o
objetivo de identificar quais deles tinham familiaridade no uso do computador e se ja

haviam utilizado software educativo de Matematica.

- Um segundo questionario aplicado aos mesmos 20 alunos, no ambiente lapis
e papel, com doze questdes tedricas sobre funcbes de primeiro e segundo graus,

exponenciais e logaritmicas.

- Atividades realizadas por meio da utilizacdo do software, que usam recursos
do Winplot, do Cabri e do Graphmatica. Os mesmos alunos responderam por meio
do software 12 questdes sobre funcbes de primeiro e segundo graus, exponenciais e

logaritmicas.

- Um questionario que tinha como objetivo identificar quais dificuldades em
interagir com o sistema e 0s pontos negativos do software educacional, aplicado aos

mesmos alunos, apos o término da utilizacao do software.

Resultado: a utilizagdo do software desenvolveu nos alunos uma atitude
positiva em relacéo a resolucdo das questdes, pois proporcionou uma mudanca do
ambiente de estudo, a integracdo de turmas diferentes em um mesmo ambiente e a
interdisciplinaridade conciliada pelas diversas ferramentas utilizadas. A utilizacao
adequada desta ferramenta permitiu também aos alunos informacdes instantaneas,
gue provocaram neles a intervencao na atividade de forma organizada por meio das
informacdes recebidas. O aspecto dinadmico do software possibilitou ao aluno

receber informagbes ndo-estaticas, contribuindo para a memorizagdo de uma
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imagem que ele poderd acessar a qualquer momento, além de também utilizar

melhor o tempo de estudo.

Trabalho disponivel em:

http://www.pucsp.br/pos/edmat/mp/dissertacao_elpidio_araujo.pdf

InvestigacOes sobre a

dissertacao

Segundo o autor da dissertacéo, a utilizacdo do software educacional trouxe as
seguintes contribuicbes especificas: acesso as teorias das fun¢gdes exponenciais e
logaritmicas de forma rapida, auxiliando a formacédo de uma base de conhecimento;
auxilio teorico imediato a uma atividade, proporcionado agilidade do tempo de
estudo; a interferéncia didatica na construcéo de linhas de raciocinios, possibilitando
a sedimentacdo do conhecimento. Além das contribuicdes especificas, trouxe as
seguintes contribuicBes gerais: acesso as diversas formas da apresentacdo de uma
teoria, agilidade na procura de informacdes, reflexdo/depuracdo constante da
informacéo recebida apds a introducdo de dados, agilidade do tempo de estudo, o

aluno como elemento ativo no processo de aprendizagem.

O autor também frisa que a aprendizagem a partir de um software de
Matematica dependeu do projeto pedagogico do professor e da acédo individual do

aluno.

O trabalho explica como se deu a concepcdo do software, informando quais
foram os aplicativos utilizados na sua construcdo, a estrutura do programa, a
organizacdo do programa, a interacdo com o programa, os aplicativos externos que
foram utilizados e como os alunos deveriam usar as ferramentas do software.
Contudo ndo expde quais as limitagbes do software para o usuario e nem se existiria

possibilidade de encontra-lo ou reproduzi-lo.

3.1.2 — Titulo: Introducdo da nogcédo de variavel em expressoes
algébricas por meio da resolucdo de problemas: uma abordagem dinamica
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Fichamento da
dissertagao

Autor: Danilo dos Santos CHRISTO

Ano de defesa: 2006

Orientadora: Dra. Anna Franchi

Linha de pesquisa: Tecnologias da Informacao e Educacdo Matematica

Participantes da pesquisa: uma turma® de alunos de sexta série do Ensino

Fundamental de uma escola municipal da cidade de Sao Paulo

Palavras-chave: expressdo algébrica, varidvel, resolugcdo de problemas,

proporcionalidade, leis quantitativas.

Objetivo: analisar os fenémenos didaticos que ocorrem no ensino de
linguagem algébrica (para alunos iniciantes em Algebra) por meio de uma
abordagem funcional em que se enfatiza a relacdo de dependéncia entre as
variaveis envolvidas; favorecer a utilizagdo de processos de resolugdo de
problemas, os quais permitam aos alunos relacionar os conhecimentos envolvidos e

a inter-relacéao entre estas técnicas.

Questdes de pesquisa: descobrir ou identificar as razdes que levam o0s
estudantes a apresentar dificuldades na escrita e interpretagdo da linguagem
algébrica e, em particular, na compreensao do significado de variavel, o qual vem
sendo discutido por pesquisadores como KIERAN (1981), KUCHEMANN (1978,
1981), ARCAVI (1981), entre outros.

Tecnologia: calculadora

Metodologia: pesquisa-ensino, com uma abordagem qualitativa. Refere-se ao
desenvolvimento e a avaliagdo de uma proposta de ensino da linguagem algébrica
por meio de resolucao de problemas verbais com énfase na representacédo simbdlica
das variaveis independentes e dependentes envolvidas. Foram feitas 12 sessdes de
50 minutos cada com os alunos, das quais 7 (sete) delas usavam calculadora. Todo
o desenvolvimento das atividades baseou-se nas questdes propostas para resolucéo

de problemas. Esse desenvolvimento compreendeu a compreensao do problema, a
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andlise dos dados, a escolha de estratégias de resolucdo e a comparacdo dos
resultados obtidos.

Resultado: as recomendacdes da exploragcédo nas atividades de introducdo da
linguagem algébrica por meio de atividades enfocando o aspecto dindmico da
independéncia e dependéncia envolvidas revelaram-se eficientes para a consecuc¢ao

dos objetivos propostos.
Trabalho disponivel em:

http://www.pucsp.br/pos/edmat/ma/dissertacao_danilo_christo.pdf

InvestigacOes sobre a dissertacao

Inicialmente, essa dissertacdo pretendia usar um software de planilha
eletrdnica para realizar algumas atividades com os alunos, mas isto nao foi possivel.

Consequentemente, isso foi uma limitacdo que repercutiu na concluséo do trabalho.
Com relacéo ao uso da calculadora, o autor faz alguns comentarios:

- O uso da calculadora influenciou a atitude dos alunos, facilitando a resolucéo
de algumas atividades, pois com apenas algumas operacdes eles obtiveram

rapidamente os valores necessarios para resolver 0s exercicios.
- Os alunos sentiram prazer ao ganhar as calculadoras.

- O aspecto dinamico do conceito de variavel foi apropriadamente enfatizado
em situacbes contextualizadas que envolviam variaveis independentes e

dependentes na forma de correspondéncia de dois conjuntos.

Essas foram as influéncias que o uso da tecnologia, no caso a calculadora,

trouxeram para a pesquisa.

° O autor desta dissertacéo ndo especifica o nimero exato de participantes da pesquisa.

42



3.1.3 — Titulo: Fungdes seno e cosseno: Uma sequénc  ia de ensino a
partir dos contextos do "Mundo experimental” e do C omputador

Fichamento da
dissertagao

Autora: Nielce Meneguelo Lobo da COSTA

Ano de defesa: 1997

Orientadora: Dra. Sandra Maria Pinto Magina

Linha de pesquisa: Tecnologias da Informacdo e Educacdo Matematica

Participantes da pesquisa: 32 (trinta e dois) alunos pertencentes a uma
escola da rede particular de ensino, de primeira e segunda série do segundo grau,
distribuidos em trés grupos.

Palavras-chave: a dissertacdo nao explicitou as palavras-chave do trabalho.

Objetivo: O objetivo desse trabalho foi investigar a influéncia de trés diferentes
contextos: do computador, do mundo experimental e da sala de aula (que serviu de
referéncia para analisar os outros dois contextos) no que se refere a aprendizagem
das funcdes seno e cosseno. A intencdo € pesquisar qual a ordem de introducdo do
assunto que se mostra mais interessante, desafiadora e eficaz para a aprendizagem,
ou seja, investigar se é preferivel trabalhar primeiro no mundo experimental, com
formalizacdo mais limitada, para depois completar o estudo no computador ou vice-

versa.

Questdes de pesquisa: qual a ordem de introdug&o, por contextos, que se

apresenta mais eficaz para a aprendizagem?
Tecnologia: Cabri-Géomeétre Il e Graphmatica

Metodologia: investigou-se a introducao das funcdes seno e cosseno em trés
contextos. No primeiro contexto, chamado de “mundo experimental”, os alunos
resolveram grupos de atividades tratados como experimentos construidos a partir de
materiais tais como reldgio, areia, madeira e metal, que foram manipulados por eles.
No mundo experimental, as atividades envolviam desafios, por meio de (a) um

problema, (b) uma tarefa de descricdo e (c) uma de previsdo. O segundo contexto,
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chamado “contexto do computador”, explorou o ambiente computacional. No
computador as atividades foram de: retomada das definicbes das razdes
trigonométricas, extensdo ao ciclo, introducdo das funcbes seno e cosseno e
algumas transformacgfes destas fungbdes. O ultimo contexto refere-se ao grupo de
referéncia, onde foram ministradas aulas pelo professor responséavel pela disciplina
em uma classe do segundo grau. Foi aplicada uma sequéncia didatica para o ensino
de Trigonometria para dois grupos de alunos, sendo que para um deles o assunto foi
iniciado com atividades realizadas no computador e em seguida com manipulacées
no mundo experimental. Para o outro grupo de alunos a ordem de introducgéo foi
invertida. Os grupos foram submetidos a cinco fases de estudos: 1) Pré-teste; 2)
Sequéncia didatica; 3) Teste intermediario; 4) Continuacédo da sequéncia didatica; 5)
Pos-teste. A autora analisou o desempenho dos grupos e dos sujeitos nos testes,
taxa de variacdo de acertos por grupo, andlise dos testes por objetivo, desempenho
dos grupos nos itens (subdivisdes das questdes), sua taxa de variacdo e andlise dos

erros e procedimentos.

Resultado: A ordem de introducdo do assunto interferiu na aprendizagem, ja
que o grupo de alunos que teve maior sucesso foi 0 que passou primeiro pelas
atividades construidas no contexto “mundo experimental” e depois pelas do
computador. Essa dissertagcéo sugere que o aprendizado no contexto computacional
torna-se mais eficiente quando o aluno nao teve contato anterior com o assunto e é
precedido por manipula¢des concretas em situacées menos comprometidas com o

formalismo.
Trabalho disponivel em:

http://mwww.pucsp.br/pos/edmat/ma/dissertacao_nielce_lobo_costa.pdf

InvestigacOes sobre a dissertacao

Para a familiarizacdo e a manipulacdo dos alunos com os softwares no
“contexto do computador” foi necessario um tempo um pouco maior que 0 previsto
(de uma aula para duas para cada software) mesmo com 0s alunos acessando
arquivos prontos e usando a calculadora do Cabri Il para agilizar os calculos.

Sugere-se que se trabalhe com alunos que tenham conhecimentos prévios dos
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softwares para que as atividades possam ser menos formais e dirigidas do que as
gue foram nessa pesquisa, para que 0s primeiros possam explora-las livremente.
Contudo a dissertacdo néo deixa explicito quais dificuldades os alunos apresentam
para manusear os softwares utilizados, quais limitacbes estas tecnologias dispde

para o ensino em pauta, onde se pode encontrar 0 software e se ele € livre ou ndo.

Porém, segundo a autora, o Cabri Il mostrou-se um ambiente extremamente
fértil para as atividades de exploragéo do ciclo trigopnométrico, tais como os valores e
sinais assumidos por seno e cosseno em cada quadrante, reducdo ao primeiro
guadrante e simetrias. A autora explica que escolheu este software porque apesar
de ter sido desenvolvido para funcionar como um caderno de rascunho em

Geometria oferece, na sua versao Il, muitas possibilidades de uso em Trigonometria.

Com relacdo ao Graphmatica, este facilitou a exploragdo do grafico das
funcdes a partir de suas representacdes algébricas sem que o recurso da tabela
fosse usado como intermediario. O dominio, a imagem e o periodo das funcdes
puderam ser observados e a ligacdo entre as duas representacdes — grafica e
algébrica — estabelecida. Essa tarefa estimulou os estudantes a investigarem
propriedades das funcbes trigonométricas e fez com que eles reagissem
positivamente frente as descobertas. A escolha deste software se deu por ser um
dos aplicativos que permitem a construcdo do grafico uma vez conhecida a

expressao algébrica da funcao e é de manipulagéo simples para o aluno.

No entanto, a autora ndo apresenta em seu trabalho se existem as
desvantagens em se utilizar os softwares Graphmatica e Cabri Il para auxiliar o
ensino e aprendizagem das funcbes seno e cosseno para alunos da segunda e
primeira séries do segundo grau, assim como também n&o explicita se os softwares

sao livres ou privados e onde podem ser encontrados.

O conteudo da dissertacdo explica também que para o desenvolvimento do
assunto abordado, com a sequéncia didatica utilizada, os contextos do mundo

experimental e do computador foram necessarios e complementares.

Finalizando, a dissertacao traz a adverténcia de que como a pesquisa foi feita
fora da sala de aula, sem o compromisso de atribuicdo de nota e de tempo ja pré-

determinado pelo horéario das aulas, se educadores utilizarem as atividades
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desenvolvidas nela estas necessitardo de adaptacdes, o que podera acarretar
diferentes resultados.

3.1.4 — Titulo: Um estudo de Equacbes Algébricas de 1° grau com o
auxilio do software APLUSIX

Fichamento da

dissertacao

Autor: José Anisio DANIEL
Ano de defesa: 2007
Orientadora: Dra. Barbara Lutaif Bianchini

Linha de pesquisa: Matematica na Estrutura Curricular e Formacao de

Professores

Participantes da pesquisa: Oito alunos da 82 (oitava) série do Ensino

Fundamental de uma escola estadual do interior do Estado de Sao Paulo.

Palavras-chave: Educacdo Matematica, ensino de Algebra, equacdes e

software Aplusix.

Objetivos: Identificar os erros e analisar os procedimentos e estratégias que
estudantes utilizam para resolver equacgées algébricas de 1° (primeiro) grau. Esse
estudo procurou apontar caminhos para novas abordagens sobre o0 ensino e
aprendizagem deste tema. Assim, a dissertacdo teve a finalidade de também
investigar até que ponto o software Aplusix pode contribuir no ensino e
aprendizagem de conteudos algébricos, em especial equacbes algébricas de
primeiro grau, identificando os principais beneficios e as dificuldades que por ventura

possam surgir.

Questbes de pesquisa: Quais sdo os principais erros referentes a resolucao
das equacdes de primeiro grau que os alunos das oitavas seéries trazem de seus
estudos anteriores? Quais sdo os métodos que os alunos se apropriam para resolver

equacdes algébricas de primeiro grau?
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Tecnologia: usou-se exclusivamente o software Aplusix como ferramenta para
o auxilio do desenvolvimento das atividades. Esse software foi desenvolvido por
pesquisadores da equipe didaTIC, do laboratério Leibniz, em Grenoble, na Franca,

com o objetivo de explorar o ensino e a aprendizagem de Algebra.

Metodologia: A partir das dificuldades por parte dos alunos detectadas na
aprendizagem em pauta, o trabalho procurou elaborar uma sequéncia de atividades
que com o auxilio do software pudesse minimizar os erros por eles cometidos,
possibilitando-lhes a rever conceitos e também a aprofundar em técnicas de
resolucado de equacbes de primeiro grau. Assim, este trabalho se deu por meio de
uma pesquisa diagnéstica de predominéncia qualitativa e experimental onde os
alunos executaram individualmente atividades sobre resolugdo de equacdes

algébricas exclusivamente num ambiente computacional, divididas em sete sessoes.

Resultado: Como os alunos realizaram todas as atividades somente com o
uso do Aplusix, toda a evolucdo de aprendizagem deles se deve as caracteristicas
educacionais do software e as situacdes de aprendizagem escolhidas pois os dados
indicaram progressos dos alunos apés o ensino de Algebra através do uso da
tecnologia. Contudo o autor menciona que tal avangco ndo ocorreu apenas devido

aos recursos tecnolégicos.
Trabalho disponivel em:

http://www.pucsp.br/pos/edmat/mp/dissertacao_jose_anisio_daniel.pdf

InvestigacOes sobre a dissertacao

A dissertacdo traz uma explanagdo de como o software Aplusix foi criado,
como ele funciona, para qual finalidade, em quais idiomas e explica que em
Portugués existe uma versdo de demonstracdo disponivel na internet no endereco
http://aplusix.imag.fr. Além disso, cita uma dissertacdo que elaborou um guia que

traz informacdes detalhadas do programa.

Esta dissertacdo que estamos analisando também exp&e o principal objetivo do
software Aplusix, que segundo o autor € de ajudar a resolver exercicios e

problemas. O aluno efetua calculos de sua escolha, com as etapas de sua escolha,
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como faz no papel. Aplusix vai indicar se os calculos estdo corretos ou ndo e se o
exercicio esta resolvido ou ndo, desde que o professor configure o programa para
tal, pois o software tem varias opc¢des de configuracdes. O autor fornece também a

solucéo do exercicio e a pontuacéo obtida pelo aluno na resolugéo do mesmao.

Com relacdo as limitacbes do software, o autor relata que o programa
computacional ndo ensina diretamente regras e métodos, mas sim ajuda a aplica-los
corretamente fornecendo informacgGes adequadas e acompanhando todas as etapas

de resolucéo da atividade.

A primeira sessao dos alunos no ambiente computacional foi destinada para
familiarizacdo com o software e observou-se que eles se sentiram a vontade e nao

tiveram grandes dificuldades no manuseio do mesmo.

Os alunos realizaram todas as atividades somente com o Aplusix, logo toda a
evolucdo de aprendizagem deles deve-se as caracteristicas educacionais do

software e as situacdes de aprendizagem escolhidas.

Comparando os resultados do pré-teste e do pos-teste foi possivel verificar
avancos importantes, tais como a aplicacao correta da propriedade distributiva da
multiplicacdo em relacdo a adicdo e ao minimo multiplo comum, a adicdo de
nameros relativos, a troca de sinal quando um termo € "transferido” de um membro
para outro da igualdade da equacdo, entre outros. Contudo, 0s conceitos de
equivaléncia e operacao inversa foram as principais causas de erros segundo essas
analises e 0s que mais persistiam no pos-teste. Dada essa situacao, a utilizagdo do
recurso foi de grande importancia nas analises pois contribuiu para identificar os
erros, mesmo aqueles que os alunos apagaram e corrigiram, possibilitando assim

uma escolha adequada de equacdes para as etapas seguintes.

O software mostrava também aos alunos uma equivaléncia ou nao entre
etapas sucessivas da equacgao, o que possibilitava a eles estarem constantemente
guestionando sobre seus erros e estratégias de resolucdo e conseqiientemente os

corrigindo mais vezes do que normalmente ocorre no ambiente tradicional.

Segundo o autor, ele teve grande satisfacdo ao usar o recurso tecnoldgico, pois
percebeu que os alunos estavam mais motivados e se sentiram mais seguros em

resolver os exercicios de equag¢des de primeiro grau.
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No entanto ele atribui que a conquista dos resultados positivos pode ser
atribuida a outros fatores também: quantidade reduzida de alunos, disposicdo dos
aprendizes em fazer um trabalho extraclasse, a sequéncia de atividades propostas,

a mudanca de postura do professor perante os alunos.

3.1.5 — Titulo: Elaborando e Lendo Graficos Cartesi anos que

expressam movimento: uma aula utilizando sensor e ¢ alculadora gréfica

Fichamento da

dissertagao

Autor: Renan FARIA

Ano de defesa: 2007

Orientadora: Dra. Janete Bolite Frant

Linha de pesquisa: Tecnologias da Informacéo e Educacdo Matematica

Participantes da pesquisa: 28 (vinte e oito) alunos do primeiro ano do Ensino

Médio de uma escola da rede estadual de Belo Horizonte - MG.

Palavras-chave: producdo de significado, metéafora conceitual, tecnologia,

argumentacdo, grafico cartesiano, movimento retilineo.

Objetivo: Investigar e analisar a producdo de significados para o aluno
referente a graficos cartesianos que representam movimento retilineo. A pesquisa
teve a finalidade de olhar o dialogo cotidiano utilizado por alunos e professores para
falarem a respeito do gréfico cartesiano de funcédo, investigando e analisando os
aspectos que séo favorecidos na compreensédo e elaboracdo do gréfico cartesiano
com lapis e papel, com o uso do sensor e calculadora gréafica, bem como o papel do
professor e das atividades nesse ambiente, além das interacdes que ocorrem entre

os alunos e entre os alunos e os professores.
Questdes de pesquisa:

1) Quais argumentos alunos e professores utilizam durante as atividades

envolvendo movimentos retilineos com papel e lapis? E com tecnologia?
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2) Quais metaforas conceituais emergem durante essa atividade?

hY

3) Quais aspectos em relacdo a compreensdo do grafico cartesiano P x t
podemos destacar em cada ambiente?

4) Quais aspectos em relacdo as interacdes entre alunos e professores e a

autonomia dos alunos podem ser expressos ou destacados?

Tecnologia: Calculadora grafica e sensor. O sensor captava a distancia em
relacdo a um referencial; por exemplo, uma parede. A calculadora grafica reproduzia

o grafico do movimento dos alunos que era detectado pelo sensor.
Metodologia:

No primeiro momento, um problema foi apresentado em uma ficha em que era
pedido aos alunos, usando papel e lapis, para esbocar o grafico cartesiano (posi¢ao
x tempo). No segundo momento, os alunos deveriam com o uso do sensor e da
calculadora gréafica fazer coincidir o grafico apresentado na tela da calculadora e, no
terceiro momento, deveriam voltar ao grafico apresentado no problema, dizendo o

gue mudariam ou ndo do que apresentaram antes.

Resultado: O uso adequado da tecnologia propiciou um feedback (retorno)
imediato dos estudantes e isso interferiu no tipo de relacdo que o professor tem com
seus alunos, modificando também a compreensdo sobre o uso de tecnologia em

sala de aula.
Trabalho disponivel em:

http://www.pucsp.br/pos/edmat/ma/dissertacao_renan_faria.pdf

InvestigacOes sobre a dissertacao

O autor ndo expde na dissertacdo as limitacdes que a calculadora grafica e o
sensor impdem aos alunos que utilizaram essas tecnologias e nem as dificuldades
gue os alunos encontraram em aprender seus funcionamentos, bem como também
nao indicou onde eles podem ser encontrados e seu custos. Ele apenas relata que
esses materiais foram fornecidos aos estudantes juntamente como uma ficha

explicativa de como utilizar o sensor e que as professoras instruiram os aprendizes,
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0S quais estavam bem interessados em compreenderem como as tecnologias

funcionavam.

Na primeira etapa da atividade proposta aos aprendizes estes tinham que
representar o movimento relacionado com o tempo com um grafico cartesiano,
usando apenas o lapis e o papel. Houve grande dificuldade nesta etapa e até o final
eles ndo conseguiram fazer essa relacdo de forma satisfatéria. Eles ficavam

inseguros e sempre solicitavam a ajuda do educador.

Na segunda etapa, eles dispunham de um sensor e de uma calculadora grafica
gue representavam o movimento. A cada tentativa de sobreposi¢cdo com o gréafico da
tela da calculadora, eles foram tomando consciéncia de origem, referencial, tempo,
repouso e velocidade. As respostas as suas perguntas eram apresentadas pela
tecnologia de forma que solucionavam, de modo geral, sem grandes intervencdes

das professoras.

Segundo o autor, o sensor com a calculadora grafica possibilitou uma interacéo
e um dinamismo maiores do que tradicionalmente vemos em uma aula de
Matematica, dando aos alunos uma visao diferente do problema até entdo visto de

forma mais estatica e abstrata, funcionando assim a tecnologia como uma protese.

Antes do uso do sensor, via-se um envolvimento dos alunos na busca de
solucéo para o problema e, com base no uso do sensor com a calculadora grafica,
esse envolvimento foi se modificando ao possibilitar a busca de respostas pela
interagcdo com o aparelho, que fazia uma relagcdo entre o movimento corporal e o
tracado grafico sem a necessidade de respostas do professor. A atividade corporal
trouxe aos alunos uma familiaridade cognitiva maior, servindo de base para
estabelecimento de parametros relevantes na compreensdo do grafico diferente do

que apresentaram no primeiro momento, usando papel e Iapis.

O uso da tecnologia nédo significou maior ou melhor interatividade entre os
alunos mas sim um novo recurso para contribuir com o processo de ensino e
aprendizagem por ser mais um elemento que promove discussdes e permite novas
acdes. Assim, o experimento forneceu um indicativo de que seu uso em sala de aula
fornece recursos novos. Atividades como esta mobilizariam professores e alunos na

mesma perspectiva, ou seja, ha compreensao do objeto matematico.
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Portanto a pesquisa mostra as evidéncias de que a tecnologia ajudou na
aprendizagem, comparando com o ambiente tradicional. Além disso a dissertacédo
explana que ndo é somente a tecnologia que é importante para o ensino, muito

embora ndo exponha os argumentos desta afirmacao.

bY

3.1.6 — Titulo: Ensino a Distancia: uma analise do design de um
curso de Calculo com um olhar no contetddo de limite s e continuidade de uma

variavel real

Fichamento da

dissertagao

Autora: Sandra Regina Leme FORSTER

Ano de defesa: 2007

Orientadora: Dra. Janete Bolite Frant

Linha de pesquisa: Tecnologias da Informacdo e Educagdo Matematica

Participantes da pesquisa: Onze alunos matriculados na EaD (Educacéo a
distancia) da disciplina de Célculo Diferencial e Integral Il do curso de Licenciatura
Plena em Matematica na modalidade a distancia de uma universidade em Séao

Paulo.

Palavras-chave: educacdo a distancia, teoria interacionista, teoria dos
registros de representacdes semibdticas, limites e continuidade, metodologia de

design.

Objetivo: Apresentar o material elaborado para os conteddos de limite e
continuidade de funcdes de uma variavel real; demonstrar a analise da producéo e
das metodologias aplicadas na disciplina de Calculo Diferencial e Integral 1l do curso
de Licenciatura Plena em Matematica na modalidade a distancia de uma
universidade em Sao Paulo; apresentar sugestdes para o aperfeicoamento do curso

em questao.

Questdes de pesquisa: Apresentando o material sobre o assunto “Limites e

Continuidades de Funcdes de uma Variavel Real’, bem como uma analise da
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producdo da metodologia aplicada ao curso de Célculo Diferencial e Integral Il e 0
aproveitamento dos alunos que cursaram essa disciplina no curso de Licenciatura
Plena em Matematica na modalidade a distancia, pode-se observar em quais pontos

falharam e quais provavelmente devam ser alterados?

Tecnologia: Internet, na qual foi trabalhado com o AVA (ambiente virtual de
aprendizagem), o “TelEduc Adaptado”, em que foram disponibilizados o material
impresso, as aulas digitais e as aulas televisivas comentadas. O software
Graphmatica foi utilizado também para resolver alguns exercicios, assim como o

software Microsoft Word e o Winplot.

Metodologia: Design em que se faz o uso das analises quantitativas,
qualitativas e, principalmente, da triangulagéo dos dados coletados em observacdes
de diversas naturezas. Os métodos de pesquisa se mostram mais promissores e
estiveram mais presentes nessa dissertacdo nos casos da analise de possibilidades
para a criacdo de um novo ambiente de aprendizagem e de ensino e no do aumento

da capacidade para inovacgéo educacional.

Pela coleta de dados pode-se analisar a interagdo por meio de foruns, correios
e salas de bate-papo, material (escrito, aula digital e aula televisiva) e o impacto das

aulas nos alunos (atividades e prova).

Os materiais usados no curso foram a apostila, as aulas televisivas, as aulas
virtuais, as aulas televisivas comentadas, os textos e os sites disponibilizados no

material de apoio e o software educacional.

Todas as aulas do curso de Calculo Diferencial e Integral Il foram ministradas a
distancia pela autora da dissertacéo no periodo de trés meses, sendo que todas as

atividades foram realizadas e analisadas virtualmente.

Resultado: o material e as metodologias aplicadas ao curso foram bem
aceitos, porém ha preferéncia por materiais na midia impressa. Os alunos que
interagiram com frequéncia durante o curso obtiveram melhores resultados na
aprendizagem. As atividades com diferentes tipos de registros de representacdes
semidticas provocam gquestionamentos, favorecem a aprendizagem dos conceitos

matematicos e permitem observar se o conceito foi adquirido pelo aluno.
Trabalho disponivel em:

http://www.pucsp.br/pos/edmat/mp/dissertacao_sandra_regina_forster.pdf
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InvestigacOes sobre a dissertacao

A dissertacao apresentou o funcionamento de cada material tecnolégico usado
durante a pesquisa e também trouxe a finalidade que esse material foi usado e em
gue momento da pesquisa, com excecdo do software Winplot. Contudo néo indicou

como os softwares podem ser encontrados e se séo livres ou néo.

Em relacéo as limitagbes desses instrumentos, um aluno que participava de um
férum onde ele estava preocupado em deixar claro sua davida ndo conseguiu expo-
la, visto que esta ferramenta ndo permitiu o registro de férmulas matematicas. Nesse
caso, a professora decidiu encaminhar explicagbes em arquivos anexos no material
de apoio ou pelo correio pois ela também teve dificuldades em esclarecer algumas

davidas devido a limitacdo do software.

Segundo as analises da autora, 54% (cinquienta e quatro por cento) dos alunos
declararam nao estar utilizando ou utilizando mais ou menos o ambiente virtual de
aprendizagem (férum, correio eletrénico e chat) para discutir dividas referentes as
aulas satélites, as aulas virtuais, as atividades e ao texto da apostila. A justificativa

foi a falta de tempo ou a preferéncia pela presencga do professor.

Outros resultados da pesquisa foram: 27% (vinte e sete por cento) dos alunos
afirmaram ter pouca disponibilidade de horario para acessar a Internet, 72,7%
(setenta e dois e sete décimos percentuais) dos alunos acessam a Internet em casa,
45,5% (quarenta e cinco por cento percentuais) acessam a Internet de trés a quatro
dias por semana, 82% (oitenta e dois por cento) dos alunos classificaram a
linguagem do curso clara, adequada e suficiente, 36% (trinta e seis por cento) dos
alunos disseram ndo estar usando o ambiente virtual de forma adequada, 90,1%
(noventa virgula um por cento) registraram que o0 acesso a esse ambiente era rapido
e eficiente, o que mostra que essa auséncia ndo se deu devido a problemas de

natureza técnica.

As aulas virtuais foram apontadas como as preferidas, contudo a maioria dos
alunos nédo as assistiu até o fim. Em alguns casos, as aulas ficavam com as imagens
e 0 som sem sincronia e em outros demoravam muito para carregar, além de serem

interrompidas em varios momentos. No entanto, isso ndo foi apontado como
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desestimulo pelos estudantes. Poucos apontaram problemas de ordem estética,
como visualizacdo dos graficos a as cores utilizadas. Apenas foram detectados
problemas de ordem técnica, pois muitos alunos ndo possuem recursos adequados

para acessar o curso, o que pode acarretar em problemas de transmissao.

Quanto ao uso do software Winplot, 18% (dezoito por cento) dos alunos o
fizeram, pois os outros alegaram ser leigos no assunto e usaram outro software
(Graphmatica), além de dizerem que o manual do software Winplot deveria ser mais
eficiente. Contudo no decorrer do curso as dificuldades referentes a este aspecto
foram aparentemente sanadas, pois ndo houve mais reclamacdes e todos usaram o

citado recurso.

Com relacdo as atividades que os aprendizes deveriam realizar no poélo de
informatica, 54% (cinquenta e quatro por cento) deles as classificaram como dificeis

e criativas e 27% (vinte e sete por cento) como faceis.

Nas aulas televisivas notou-se que 0 aluno teve necessidade de observar os
registros que foram feitos no quadro e que lembram muito o estilo de aula

tradicional.

Com relacéo as vantagens e desvantagens que utilizacdo da tecnologia trouxe
para a aprendizagem algébrica, segundo a autora, o material elaborado para o
ensino de continuidade nao foi suficiente para promover a aprendizagem e deve ser
reorganizado. Contudo percebe-se que o conteudo da dissertacdo tinha apenas o
objetivo de analisar o Ensino a Distancia na aprendizagem de Calculo.

Finalmente, na opinido da autora, ndo houve material disponibilizado mais
eficiente, pois eles se complementavam. Um tratava com mais afinco a teoria

enguanto o outro tratava de resolucdo de exemplos.

3.1.7 — Titulo: Interpretacdo de graficos de veloci dade em um
ambiente robdtico

Fichamento da
dissertagao
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Autora: Renata Martins FORTES

Ano de defesa: 2007

Orientadora: Dra. Siobhan Victoria Healy

Linha de Pesquisa: Tecnologias da Informacgéo e Educacdo Matemética

Participantes da Pesquisa: Alunos organizados em trios e duplas de uma
turma composta de 11 pessoas da oitava série do Ensino Fundamental e de 12
estudantes da primeira série do Ensino Médio pertencentes a uma escola privada

localizada na cidade de S&o Bernardo no estado de S&o Paulo.

Palavras-Chave:  Gréaficos, Design Experiments, Robdtica, Robolab,

Construcionismo.

Objetivo: Investigar o impacto de um ambiente robdtico nas estratégias e
representacdes utilizadas por estudantes na interpretacdo de graficos apresentando
relacbes entre distancia, tempo e velocidade. Os protocolos dos alunos foram
analisados segundo dois aspectos: gréafico e robético.

Questdes de pesquisa: As dificuldades identificadas em pesquisas anteriores
associadas a interpretacdo e construcdo de graficos também emergem num
ambiente robotico? O ambiente robotico fornece recursos para superar tais
dificuldades?

Tecnologia: Materiais de robodtica da LEGO Education, utilizando o software
Robolab 2.0 para programar modelos construidos. O Robolab se apdia numa
sequéncia légica de imagens e é essencialmente independente da linguagem
escrita. Disponibilizou-se para as duplas especificamente o conjunto 9793 (nove mil

setecentos e noventa e trés) Mindstorms for Schools.

Metodologia: Atividades propostas aos alunos planejadas para ocorrerem em
uma hora e trinta minutos tendo em vista a metodologia Design Experiment.
Segundo a autora, a principal idéia desta teoria € ela ser um processo ciclico tanto
na criacdo e desenvolvimento de teorias de aprendizagem quanto na melhoria do

processo de aprendizagem, ou seja, reflexbes acerca do ensinar e do aprender.

Baseada nessa metodologia, 0 conteudo da dissertagcdo desenvolve duas
fases: Desenvolvimento e Experimentacdo. A fase de Desenvolvimento serviu como

referéncia e ponto de partida para reflexdes e implementacdes de melhorias.
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Durante a fase de Experimentacao trabalhou-se com duas turmas de alunos (oitava
série do Ensino Fundamental e primeiro ano do Ensino Médio) organizados em trios
e duplas, os quais foram analisados segundo dois aspectos principais: grafico e

robdtico.

Todas as sessbes foram gravadas em audio e video, utilizando duas
filmadoras. Coletaram-se também as producdes de todos os grupos, tanto
computacionais quanto escritas, além dos videos de suas producdes roboticas.

Resultado: As dificuldades envolvidas na interpretacdo de graficos também
emergem quando os alunos interagem num ambiente robético. Contudo o trabalho
com rob0s proporciona oportunidades para criar conexdes entre diversas
representacbes. A atividade envolvendo a construcdo de um radar para medir
velocidade contribuiu para a superacdo das dificuldades, particularmente para os

alunos do primeiro ano do Ensino Médio.
Trabalho disponivel em:

http://www.pucsp.br/pos/edmat/ma/dissertacao_renata_martins_fortes.pdf

InvestigacOes sobre a dissertacao

A autora ndo expde na dissertacao as limitacbes que materiais de robotica da
LEGO Education impdem aos alunos que utilizaram essas tecnologias, nem onde

podem ser encontrados e se séo livres ou néo.

Contudo aponta algumas dificuldades que os estudantes tiveram com relagéo
a realizacdo de algumas atividades que envolviam essas tecnologias, mas que
foram superadas no decorrer da aprendizagem. E mesmo os alunos ndo tendo
conhecimentos prévios de programacdo ou do software utlizado, eles néo
apresentaram dificuldades para lidar com a ferramenta e surpreenderam ao
programarem os modelos além do solicitado, implementando outras funcbes e

testando novos comandos do software.

O ambiente robodtico permitiu aos estudantes relacionarem rapidamente o
grafico ao deslocamento do rob6, que era o objetivo de uma das atividades. Contudo

os alunos também se apoiaram na programacao, que foi mais um instrumento que
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permitiu que eles formulassem suas hipoteses, interpretassem 0s programas

elaborados e testassem nos robés.

Conclui-se que o programa foi o elo entre as diversas representagdes, pois
durante as tarefas os alunos foram estimulados a criarem relacionamentos entre tais

representacoes.

Nessa dissertagdo todas as atividades foram elaboradas utilizando as
tecnologias ja discriminadas. Assim os protocolos dos alunos foram analisados com
relagdo aos seus comportamentos perante esses processos de aprendizagem, por
isso ndo se pode ter informacdes para se comparar e considerar os efeitos que

trariam para a aprendizagem em pauta se caso nao fosse empregada a tecnologia.

3.1.8 — Titulo: Conceitos fundamentais de Algebra L inear: uma
abordagem integrando Geometria Dindmica

Fichamento da
dissertagao

Autora: Michele Viana Debus de FRANCA

Ano de defesa: 2007

Orientadora: Ana Paula Jahn

Linha de pesquisa: Tecnologias da Informacéo e Educacdo Matematica

Participantes da pesquisa: 18 (dezoito) estudantes de uma turma de
Licenciatura em Matematica de uma universidade particular da cidade de S&o Paulo
matriculados na disciplina Geometria das Transformacfes e que ja haviam cursado

Algebra Linear.

Palavras-chave: Educacdo Matematica, Algebra Linear, Geometria Dinamica,

registros de representacdo semiotica, conceito.

Objetivo: Analisar as contribuicbes do uso da Geometria Dinamica na
compreensdo dos seguintes conceitos fundamentais: vetores e coordenadas,

dependéncia linear, base e transformacdes lineares. O conteddo da dissertacdo tem
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a finalidade de utilizar o ambiente Cabri-Géométre para analisar as possibilidades de
interpretacdes com o emprego do geométrico em Algebra Linear, mas ndo por meio
de um estudo da trajetéria da Geometria e da Algebra Linear nos livros didaticos, e
sim por meio de um experimento de ensino em um ambiente diferente do

convencional.

Questdes de pesquisa: Em que medida um tratamento geométrico e a
articulacdo entre registros de representacdo semidtica (algébrico, grafico e
geomeétrico), auxiliados pelo ambiente Cabri-Géometre, influenciam nas concepcoes

de estudantes que ja cursaram a disciplina de Algebra Linear?
Tecnologia: Cabri-Géometre

Metodologia: Experimento de ensino. A sequéncia de ensino é composta por
guatro sessdes de aproximadamente uma hora e meia cada sessdo, em que 0S
seguintes conceitos foram explorados: vetores e coordenadas, dependéncia linear,
base e transformacdes lineares. Todas as sessdes foram realizadas pelos alunos
com o auxilio do Cabri-Géometre, exceto a introducdo as transformacdes lineares,

na qual as tarefas foram respondidas ou resolvidas no ambiente lapis e papel.

Resultado: Puderam-se identificar evolugcdes dos sujeitos envolvidos na
pesquisa na compreensdo dos conceitos de vetores e coordenadas, dependéncia
linear, base e transformacfes lineares. Os participantes da pesquisa tambéem
obtiveram um dominio mais amplo das representacdes gréficas, algébrica e
geomeétrica, realizando conversdes em ambos 0s sentidos. Isso repercutiu de forma
que os aprendizes fossem confrontados com falsos invariantes, os quais eles
possuiam, e obrigando-os a questiona-los e a explicitarem nog¢des. O ambiente de
Geometria Dindmica proporcionou efeitos positivos nas estratégias de resolucéo dos
estudantes, fornecendo meios de validacdo experimentais de teoremas-em-acdo'® e
levando-os a explicitar e a rediscutir as no¢des envolvidas a partir dos diferentes

aspectos evocados nas representacoes.

Trabalho disponivel em:

10 Segundo FRANCA (2007, p. 22), teoremas-em-acdo sdo as relacBes matematicas
consideradas pelo sujeito, mesmo que inconscientemente, quando este escolhe uma operacéo ou
uma sequiéncia delas para resolver um problema. Ou seja, para a autora, o sujeito utiliza-os de forma
intuitiva e estes, muitas vezes, tem validade local, ndo universal. Essa validade local e a prépria
formulagdo dos teoremas-em-agdo deve-se ao fato de estarem fortemente relacionados as situagdes
experimentadas pelo sujeito.

59



http://www.pucsp.br/pos/edmat/ma/dissertacao_michele _viana_debus_franca.pdf

InvestigacOes sobre a dissertacao

Os estudantes escolhidos para participar desse trabalho tinham familiaridade

com o ambiente Cabri-Géomeétre e haviam cursado a disciplina de Algebra Linear.

O Unico ponto que pode ser considerado negativo que a autora expde com
relagdo ao software € que os estudantes devem estar familiarizados com este para
que a aprendizagem seja bem sucedida. Entretanto ela nao fornece indicios do
tempo necessario nem da dificuldade existente para estabelecer tal familiaridade.
Desta forma ela ndo expbe na dissertacdo as limitacbes que o Cabri-Géometre
impde aos alunos que desfrutaram desse ambiente, nem mesmo aborda sobre sua
origem, criacdo, ou outras caracteristicas. Também nao coloca se o software é livre

nem onde pode ser encontrado ou reproduzido.

A autora afirma que esta tecnologia proporcionou aos educandos a elaboracao
de conjecturas, a validacdo experimental de hipiteses e estratégias de resolucéo de
atividades com o uso de diferentes ferramentas do programa e de seu aspecto
dindmico. Ela inclusive menciona exemplos de atividades desenvolvidas no trabalho

de pesquisa em que essas ac¢des citadas se concretizaram.

Além disso, foram destacadas as vantagens deste ambiente computacional em
relacdo ao ambiente lapis e papel pois algumas tarefas, mesmo as mais simples,
como a determinacdo das coordenadas de um vetor, seriam mais custosas e
demoradas no ambiente tradicional. O desenvolvimento das atividades nesse
ambiente dindmico também proporcionou o trabalho com diferentes registros de
representacdo semidtica na tela, oferecendo uma melhor articulagdo entres os

mesmaos.
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3.1.9 — Titulo: LOGARITMOS: Proposta de uma sequénc ia de ensino

utilizando a calculadora

Fichamento da dissertagao

Autora: Moénica KARRER

Ano de defesa: 1999

Orientadora: Dra. Sandra Maria Pinto Magina

Linha de Pesquisa: Tecnologias da Informacéo e Educacdo Matematica

Participantes da pesquisa: 13 (treze) alunos que fizeram parte do grupo
experimental e 19 (dezenove) alunos que fizeram parte do grupo de referéncia,
todos pertencente a primeira série do ensino de nivel médio de uma escola da rede

privada de ensino do estado de S&o Paulo.

Palavras-Chave: Na dissertacdo ndo esta explicitada as palavras-chave do

trabalho.

Objetivo: Investigar se uma sequéncia didatica para o ensino de logaritmos,
fundamentada nas teorias psicolégicas e educacionais, aliada ao uso da
calculadora, favorece a formacéo deste conceito. Comparar alunos pertencentes ao
grupo chamado experimental, que estudaram os logaritmos seguindo esta
abordagem com alunos pertencentes ao grupo chamado de referéncia, que tiveram
uma sequéncia de ensino tradicional apresentada nos livros didaticos. Analisar o
desempenho geral dos grupos, dos desempenhos por item, por objetivo e por

individuo e por fim a andlise da qualidade dos erros e dos procedimentos.

Questdes de pesquisa: Estudar se a introducédo do conceito de logaritmo a
partir de problemas desafiadores e significativos, nos quais 0 mesmo assume 0
papel de ferramenta de resolugdo exponencial, favorece a formacdo de seu

conceito.
Tecnologia: Calculadora

Metodologia: A autora da dissertacdo construiu uma seqiéncia de ensino

fundamentada nas teorias psicologicas e educacionais que partiu de situacdes-
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problema'! exponenciais. Essa seqiiéncia de atividades procurou explorar também a
mudanca dos quadros algébrico, grafico, numérico e o das fungdes. O logaritmo foi
introduzido como uma necessidade de estudo, assumindo o papel de ferramenta

para a resolucao de problemas.

O trabalho foi aplicado a dois grupos: experimental e de referéncia. Esses
grupos submeteram-se a um pré-teste antes de serem introduzidos no novo conceito
para em seguida estudarem os logaritmos segundo abordagens distintas. O grupo
experimental realizou o estudo através da sequéncia didatica elaborada pela autora
em que a aplicacdo dessa sequéncia foi realizada em horario de aula, num total de
cinco encontros de aproximadamente sessenta minutos cada. Ao mesmo tempo, o
grupo de referéncia seguiu a abordagem tradicional apresentada nos livros didaticos.
Por fim, os dois grupos realizaram um pdés-teste, cujos resultados foram analisados
sob os seguintes pontos de vista: analise do desempenho geral dos grupos, dos
desempenhos por item, por objetivo e por individuo e por fim a andlise da qualidade
dos erros e dos procedimentos.

Resultado: Nas andlises do desempenho geral e do percentual de acertos por
item das questdes aplicadas aos alunos no pos-teste, o grupo experimental atingiu
um patamar consideravelmente superior que o alcancado pelo grupo de referéncia.
Os erros cometidos pelo grupo experimental ao final do estudo ndo eram especificos
do conteudo de logaritmos. Ja os participantes da pesquisa do grupo de referéncia,
ao responder o pos-teste, continuaram cometendo a maioria dos erros com relacéo
a aprendizagem em pauta, detectados no pré-teste, inclusive aqueles localizados na
aprendizagem de logaritmos. A calculadora representou para os alunos do grupo
experimental um instrumento extremamente eficaz, visto que possibilitou centrar a

atencao no conceito e ndo nas técnicas de calculo.
Trabalho disponivel em:

http://www.pucsp.br/pos/edmat/ma/dissertacao_monica_karrer.pdf

1 Segundo KARRER (1999, pp. 17), situacGes-problema é a idéia de resolugfes de problemas

matematicos que estdo fortemente relacionados com a interacao sujeito-objeto, além de explorar em
sala de aula — ambiente onde se desenvolve o conceito cientifico — situa¢cdes espontaneas, as quais
poderiam ser entendidas no dia a dia.
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InvestigacOes sobre a dissertacao

A dissertacéo traz uma analise a partir de uma comparacao entre o grupo de
referéncia, em um ambiente tradicional, sem o uso da calculadora, com o grupo
experimental, onde se utilizou a sequéncia didatica proposta com o0 uso da

calculadora.

Segundo a autora, a calculadora € de facil aquisicdo e representou, para 0s
alunos do grupo experimental, um instrumento eficaz, visto que possibilitou centrar a

atencdo no conceito e ndo nas técnicas de célculo.

Essa dissertacdo detalha o desempenho que os alunos do grupo experimental
alcancaram com relacdo a aprendizagem em pauta em relagdo ao grupo de
referéncia, comparando-o0s. As analises mostraram que 0 grupo experimental atingiu
um patamar consideravelmente superior ao alcangcado pelo grupo de referéncia.
Notou-se superacdo de erros no grupo experimental, fato que nao po6de ser
verificado em relacdo ao outro grupo, devido ao grande numero de questdes néo

respondidas pelos alunos.

Assim, conclui-se que a sequéncia didatica desenvolvida com o grupo
experimental cumpriu seu papel de possibilitar a construcdo do conceito inicial do

logaritmo.

3.1.10 — Titulo: Funcdo Quadratica: um estudo didat ico de uma

abordagem computacional

Fichamento da

dissertacao

Autora: Diana MAIA

Ano de defesa: 2007
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Orientador: Dr. Saddo Ag Almouloud
Linha de Pesquisa: Tecnologias da Informacgéo e Educacdo Matemética

Participantes da pesquisa: Quatro duplas de alunos da oitava série do Ensino
Fundamental de uma escola particular na cidade de Sdo Bernardo do Campo, no

Estado de Sao Paulo, que participaram de sete sessfes de cinqiienta minutos cada.

Palavras-Chave: Funcdo quadratica, variaveis visuais, unidades simbdlicas

significativas, milieu'?, Winplot.

Objetivo: Complementar estudos j& realizados a respeito do ensino da funcao
quadratica e da utilizacdo de software para esse fim, com o intuito de abordar a
questdo da construcdo grafica da funcdo quadratica utilizando o procedimento de
interpretacdo global das propriedades figurais e, ainda, inserir uma dinamica ladica
para introduzir as no¢des de intervalo e dominio da funcdo. O objetivo dessa
dissertacdo ndo é introduzir o conceito de fung¢do quadratica e sim proporcionar ao
aluno outra visdo a respeito da construcdo de graficos, observando determinadas
propriedades, segundo o procedimento de interpretacdo global das propriedades
figurais, por isso a utilizacdo do software Winplot no ensino e aprendizagem de

funcBes como um fator de estimulo para a melhor compreenséo do conceito.

Questdes de pesquisa: Sera que a impossibilidade de construir exatamente o
grafico de uma funcao, citada pelos autores de livros didaticos analisados nesta
dissertagcédo, ndo poderia ser sanada com o uso de um software apropriado e a partir
das construcbes feitas nos computadores poderiamos explorar as caracteristicas
visuais da representacao grafica a fim de introduzir outro procedimento que permita
complementar o estudo da funcdo quadratica? E possivel que alunos de oitava série
do Ensino Fundamental se apropriem do processo de construcao grafica da funcéo
guadratica como um conjunto de variaveis visuais que implicam em unidades
simbdlicas significativas da escrita algébrica utilizando um ambiente computacional

aliado ao carater interativo como uma das ferramentas de aprendizagem?

Tecnologia: Software Winplot. E um software gratuito utilizado para construir
graficos de fungbes de Matematica em um ambiente Microsoft Windows.

Meio.
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Metodologia: Engenharia Didatica de Michele Artigue (1995), que se
caracteriza por um esquema experimental baseado nas realizagfes didaticas de
sequéncia de ensino, permitindo uma validac&o interna a partir da confrontacdo das

analises a priori e posteriori.

Foi elaborada uma sequéncia didatica dividida em trés partes: a primeira parte
composta de quatro atividades visando a introduzir a forma candOnica da funcéo
quadratica, ou seja, realizando um tratamento na escrita algébrica da fungcdo com o
intuito de observar esses conceitos no grafico. A segunda parte corresponde a
quinta atividade, que visa a aplicar os conceitos apreendidos e a introduzir a nogéo
de dominio e intervalo de maneira prazerosa, como um entretenimento. Finalmente
a terceira parte corresponde a sexta atividade, na qual os alunos devem se reutilizar

dos conhecimentos adquiridos.

Resultado: Houve um avanco importante por parte dos alunos na apreensao
do conceito de funcédo quadrética propiciado pela compreenséo e articulacado entre

as variaveis visuais e unidades simbdlicas significativas.

O referencial tedrico adotado esta intimamente ligado aos resultados positivos
obtidos nesta pesquisa, pois sem a Engenharia Didatica de Michele Artigue (1995)
nao seria possivel construir uma sequéncia didatica que permitisse observar quais
modificacdes na escrita algébrica acarretam mudancas na representacdo grafica da
funcdo e vive-versa. E, além disso, a autora da dissertacdo, quando estabeleceu as
variaveis visuais e suas correspondentes unidades simbdlicas significativas
proporcionou aos alunos momentos de reflexdo a respeito dos graficos das fungbes

qguadraticas e suas respectivas expressoes algébricas.
Trabalho disponivel em:

http://www.pucsp.br/pos/edmat/ma/dissertacao_diana_maia.pdf

InvestigacOes sobre a dissertacao

A dissertacédo traz a explicacdo que o software Winplot. € um programa de
dominio publico, contudo os aplicativos mais recentes tém uma sintaxe mais
complexa e sdo de alto custo para o usuario. Foi recentemente traduzido para o

Portugués e pode ser encontrado no site http://math.exeter.edu/rpatrris.
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Houve uma explicagdo também a respeito do funcionamento das ferramentas
desse programa utilizadas para realizar a sequéncia didatica desenvolvida pelos

alunos.

Além disso, foi destacado que os alunos teriam que se familiarizar com uma
nova escrita, pois as funcdes quadraticas digitadas no programa tém uma nova

forma de se escrever.

A dinamica do software propiciou aos alunos maior interacdo com os graficos e
suas respectivas férmulas, pois eles colocavam cores diferentes para cada uma das
representacdes e conseguiam observar o que estava acontecendo com os graficos
guando modificavam a escrita algébrica. Em todas as sequéncias de atividades os
alunos deveriam construir os graficos pedidos utilizando o software e responder as

perguntas no papel.

Na primeira sequéncia de atividades atribuida aos alunos, com o auxilio de
uma animacao feita no Winplot, eles perceberam que se fosse atribuido o valor zero
ao primeiro termo da equac¢do do segundo grau o grafico deixava de ser uma

pardbola e a passava a ser uma reta.

Na segunda atividade, os alunos foram motivados pelos recursos do software e
puderam testar suas hipOteses para resolver 0s exercicios, 0 que seria
perfeitamente possivel com lapis e papel, mas o tempo gasto com a construcdo nao
permitiria muitas discussfes, as quais ocorreram. Além disso, a satisfacdo de mudar
um elemento — unidade simbdlica significativa — na expressao algébrica, vendo a
mudanca na representacao grafica tdo rapidamente, e verificar que suas hipoteses

estavam corretas nao seria a mesma.

Durante a aplicacdo da quarta atividade foram encontrados alguns problemas,
pois os alunos estavam com dificuldades de realiz&-la, j& que ndo poderiam usar o
Winplot naquele momento. Contudo a situacdo foi contornada por meio de outra
estratégia de aplicagdo, no ambiente papel e lapis. Em seguida, no software, as
atividades foram dadas de forma mais especifica para que os alunos pudessem
compreender 0s conceitos envolvidos e pudessem trabalhar tanto no software

quanto desenhando no papel.

Os alunos também ficaram muito motivados ao realizar as duas ultimas

atividades, levando a descoberta da utilizacdo de intervalos para limitar o grafico das
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funcBes necessarias para sua construcdo, gracas ao carater interativo da sequéncia

de ensino.

E mesmo durante essas Ultimas atividades, se a primeira funcéo a ser utilizada
para comecar o grafico da funcdo fosse feita por tentativa, quando os alunos
comecavam a completar o grafico eles ja ndo arriscavam qualquer valor para os
parametros e sim discutiam com seus parceiros, apontavam para a tela do
computador, argumentando qual deveria ser a fungdo para que ela se ajustasse ao

grafico e se encaixasse perfeitamente.

Conclui-se que essa patrticipacéo efetiva dos alunos na realizacdo de todas as
atividades, as discussoes realizadas, levaram a um crescimento na compreensao de

construcdo e analise de gréficos de funcdo quadratica.

3.1.11 — Titulo: Conceitos de Integral: uma propost a computacional

para seu ensino e aprendizagem

Fichamento da dissertacao

Autor: José Manuel Ribeiro de MELO

Ano de defesa: 2002

Orientador: Dr. Benedito Antonio da Silva

Linha de pesquisa: Tecnologias da Informacéo e Educacdo Matematica

Participantes da pesquisa: 30 (trinta) alunos do segundo semestre do Curso
de Matematica do Centro Universitario Sdo Camilo. Os estudantes do Curso de
Célculo Diferencial e Integral foram divididos em duplas no laboratério de informatica
em quatro sessOes de trés horas de duracdo cada uma, nos meses de setembro e
outubro de 2001.

Palavras-chave: Integral, é&rea, ambiente computacional, simulacéo,

visualizagao, significagao.

Objetivo: Elaboracéo e aplicagdo de uma sequéncia de ensino baseada na

fundamentacé&o tedrica e nos principais elementos historicos da integral, implantada
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num ambiente computacional, com o objetivo de os estudantes do curso de Célculo

darem significacao ao conceito de integral.

Questdes de pesquisa: Os alunos sdo capazes de construir 0 conceito da
integral, por meio de atividades que levem em conta sua génese, utilizando um

software matematico?

Tecnologia: Software Maple V Release 4, que permite efetuar manipulacdes
simbdlicas e numéricas e construir graficos a partir de expressodes algébricas. Trata-
se de um software que tem mdltiplas representacdes, principalmente a algébrica e a
geomeétrica, que permitem utilizar cada uma delas no estudo de funcgdes, limites,

derivadas, integrais entre outros topicos de Célculo.

Metodologia: Computador/software como uma ferramenta didatica. Analise
qualitativa fundamentada em uma sequéncia didatica composta de quatro
atividades, baseada na simulacédo e visualizacdo, na qual o aluno foi motivado a
descrever as varias etapas que compde a compreensdo do conceito da integral,
implantada no computador por meio do software Maple, e também resolver algumas

atividades no ambiente lapis e papel.

Resultado: A utilizacdo do computador para a aplicagcdo das atividades
permitiu 0 surgimento do processo de visualizagdo, a simulagdo, o aprofundamento
do pensamento matematico, as conjecturas, as refutacoes e validacdes. A aplicacéo
da sequéncia de ensino evidenciou que num ambiente computacional o ensino e a
aprendizagem passaram a ser mais significativos, contextualizados e motivantes

para os alunos e professores.
Trabalho disponivel em:

http://www.pucsp.br/pos/edmat/ma/dissertacao_jose_manuel_melo.pdf

InvestigacOes sobre a dissertacao

Segundo o autor da dissertacdo, o software estd disponibilizado nos
computadores do laboratorio de informatica da instituicdo em que a sequéncia foi

aplicada e trata-se de um software ja utilizado nas aulas de Célculo. Contudo a obra
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nao explicita onde se pode encontrar ou reproduzir essa tecnologia computacional,

nem se o software € livre ou nao.

Porém, o autor coloca as seguintes vantagens com relacdo a escolha deste
software: facilidade na sua manipulacdo sem necessidade de conhecimento prévio
de computacéo ou programacao e possibilidade de trabalhar o conteddo matematico

proposto.

Contudo ele diz que a utilizagdo do computador na primeira atividade dificultou
a realizacao do trabalho pelo desconhecimento dos alunos dos principais comandos
do software. Depois da familiarizagéo os estudantes foram interagindo e dominando
0s comandos basicos do programa; no entanto o trabalho ndo fornece nenhuma
informacéo com relacdo as limitagdes que pudessem existir com relagédo a utilizacéo

do instrumento tecnoldgico.

A dissertacao ressalta também os aspectos divertidos de se aprender com o
computador, a possibilidade de captacéo do significado do conceito matematico em
pauta, entendido como fazer e modificar pardmetros para a compreensao dos
conceitos e construcdo de significados. Em algumas questbes o computador se
mostrou totalmente integrado e em outras foi utilizado apenas como um instrumento
para determinar a solucdo da questdo proposta, sem se integrar na ecologia

cognitiva®.

Comparando-se o ambiente lapis e papel com o computador, o primeiro foi
necessario para a teoria, calculos e raciocinio; jA o segundo ambiente foi importante
para a visualizacdo de aplicacbes de conceitos matematicos no computador, pois
impulsionou os alunos em perpetrarem reflexdes e depuracfes algébricas e visuais
surgidas antes dos célculos, conjecturando-se uma relagédo existente entre as midias
e 0 pensar matematico. Além disso, a utilizacdo do computador requer outra forma

de pensar, diferente da utilizada tradicionalmente.

Conclui-se que o sucesso da aplicacdo de uma sequéncia de ensino que utilize

o computador para construir conceitos matematicos, de forma mais significativa,

B A partir do conhecimento por redes favorecido pela informatica, LEVY (1999) desenvolve uma
nocao de ecologia cognitiva. Ele afirma que a inteligéncia ou a cognicdo é resultado de redes
complexas onde interage um grande nimero de atores humanos, biélogos e técnicos. Nao sou “eu”
gue sou inteligente, mas “eu” como um grupo humano do qual sou membro. (MELO, 2002, p. 30)
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necessita do envolvimento dos alunos e do professor, respeitando os limites e o

ritmo de cada um deles.

3.1.12 — Titulo: Um estudo sobre o ensino de limite : um tratamento

computacional com aplicacdes

Fichamento da dissertacao

Autor: Joao Pereira da Silva NETO

Ano de defesa: 2006

Orientadora: Dra. Célia Maria Carolino Pires

Linha de pesquisa: Tecnologias da Informacéo e Educacdo Matematica

Participantes da pesquisa: 12 (doze) alunos de uma instituicdo particular,

pertencentes ao curso de Licenciatura em Matematica.

Palavras-chave: Conceito de Ilimite, ensino e aprendizagem, uso de
tecnologias.

Objetivo: Criar ambientes que possam favorecer o ensino e a aprendizagem
em sala de aula, buscando um tratamento que evidencie a importancia do conceito
de limite na disciplina de Matematica e mostrando sua aplicacdo em outras areas do
conhecimento com o auxilio de tecnologias. Estimular a reflexdo sobre a utilizacado

de recursos didaticos tecnolégicos adequados para a aprendizagem deste conteudo.

Questdes de pesquisa: Buscando elaborar atividades que possam dar
significado a aprendizagem da idéia de limite e fazendo uso de softwares como
ferramenta auxiliar, € possivel melhorar o envolvimento dos alunos na aprendizagem

desse conceito?
Tecnologia: Cabri-Géomeétre, Graphmatica e Microsoft Excel.

Metodologia: Pesquisa bibliogréfica para levantamento de dados historicos do
ensino do conceito de limite. Entrevista com dez professores para identificar
bibliografias e recursos utilizados por eles nas aulas, em particular para o ensino de

limite. A proxima etapa foi a elaboracdo de uma sequéncia de atividades, um mini-
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curso, utilizando os softwares Graphmatica, Cabri-Géométre e Microsoft Excel e a
aplicacdo dessas atividades se deu em cinco encontros em laboratorio de
informatica. Ao término do mini-curso os alunos responderam a um questionario que
tinha como finalidade identificar suas opinides a respeito da proposta desenvolvida.
O objetivo dessa etapa foi de facilitar a compreensédo do conceito de limite e ajudar
professores e sua exposicdo em ambientes informatizados ou em locais que
oferecem poucos recursos didaticos (muitas vezes limitados ao quadro, giz e
retroprojetor). Trés professores de Calculo que participaram das aulas do mini-curso
como monitores e observadores também foram convidados a apresentar suas

criticas e sugestdes.

Resultado: O uso de recursos da informética para o ensino e aprendizagem de
calculo, em especial de limite e a aplicabilidade desse conhecimento em outras
areas afins, é totalmente viavel e de grande aceitacdo, tanto pelo corpo docente
como discente, pois facilita o entendimento da matéria pelos alunos e agiliza o

trabalho dos professores.
Trabalho disponivel em:

http://www.pucsp.br/pos/edmat/mp/dissertacao_joao_pereira_silva_neto.pdf

InvestigacOes sobre a dissertacao

Essa dissertagcdo utilizou os softwares Graphmatica, Cabri-géometre e
Microsoft Excel. Segundo o autor, para se ter informacfes de como se utilizam essas
tecnologias pode-se entrar nos sites: www.somatematica.com.br, www.cabri.com.br
e http://mars.fis.uc.pt/~helmut/aulas/ea/apontamentos/manualexecel.pdf. Contudo o
trabalho ndo contém subsidios sobre as limitacbes de cada um desses recursos

tecnolégicos ou mesmo se eles séo gratuitos ou nao.

Como vantagem, a pesquisa trouxe a opinido de um professor que analisou 0
material utilizado nessa pesquisa e, segundo ele, o uso de recursos computacionais
facilita a execucdo da sequéncia de atividades propostas aos alunos, pois a
realizacdo das atividades se tornou mais facil e rapida. E ainda que, de fato, certas
caracteristicas do computador, como capacidade de animacdo e facilidade de

simular fendbmenos, contribuem para que seja facilmente usado na condi¢cdo de meio

71



didatico e também que sdo inUmeros os recursos que oferece como ferramenta de

aprendizagem, além de motivar e despertar a curiosidade do aluno.

7

Um ponto negativo apresentado pelo autor € o fato de que nem todas as
instituicbes de ensino superior possuem infra-estrutura para a utilizacdo de um
laboratorio de informatica adequado. Além disso, outro professor entrevistado que
também analisou o material da pesquisa afirmou que a gestdo da aula num
ambiente tecnologico ndo é simples, pois necessita de adaptacdo e aprendizagem

das novas ferramentas utilizadas para a realizacdo das atividades.

Finalizando, a pesquisa indica que o uso dos recursos da informatica para o
ensino e aprendizagem de calculo, em especial de limite e a aplicabilidade desse
conhecimento em outras areas afins, € totalmente viavel e de grande aceitacao tanto
pelo corpo docente como discente, pois facilita o entendimento da matéria pelos

alunos e agiliza o trabalho dos professores.

3.1.13 — Titulo: Argumentacdo e prova na Matematica do Ensino

Médio: progressdes aritméticas e o uso de tecnologi a

Fichamento da dissertacao

Autor: Paulo Rogério SALOMAO

Ano de defesa: 2007

Orientadora: Dra. Celina Aparecida Almeida Pereira Abar

Linha de pesquisa: Tecnologias da Informacdo e Educacdo Matematica

Participantes da pesquisa: Vinte alunos de primeira série do Ensino Médio do

periodo noturno de uma escola da rede publica de ensino do estado de Sao Paulo.

Palavras-chave: Argumentacdo e Prova na Mateméatica Escolar; Padrbes e
Progressofes; Educacgdo Basica; Tecnologia na Educagdo Matematica

Objetivo: Essa pesquisa faz parte do projeto AProvaME, cujos objetivos séo:
investigar concepcdes sobre argumentacdo e prova de alunos adolescentes em

escolas do Estado de Sdo Paulo, formar grupos compostos por professores e
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pesquisadores para elaboracdo de atividades envolvendo alunos em processos de
construcdo de conhecimento, argumentos e provas em Matemética e o uso de

tecnologia e investigar o papel do professor como mediador neste processo.

Questdes de pesquisa: Em que medida, por meio da mediacéo do professor e
das atividades propostas, é possivel engajar os alunos em situacdes de argumentar,
justificar e provar conjecturas sobre progressdes aritméticas (PA)? O uso de
tecnologias pode favorecer a construgao de argumentos, justificativas e provas em

PA pelos alunos?
Tecnologia: Microsoft Excel e Cabri-Géometre.
Metodologia: Experimento de ensino ou design research.

Foram elaboradas algumas atividades que exigiam pouco uso do software
Cabri-Géometre e mais uso de argumentacdes e provas para se trabalhar com PA
algébrica e geometricamente. As atividades foram desenvolvidas juntamente com os
estudantes em cinco encontros, sendo que no primeiro houve a apresentacdo do
software e das ferramentas bésicas e necessérias para a realizacdo das atividades
propostas nesse trabalho. Houve uma andlise antes da aplicacdo das atividades
para direcionar a sequéncia de atividades que seriam elaboradas e uma anélise

apos a aplicacao das atividades para avaliar o progresso dos estudantes.

Resultado: Percebeu-se a necessidade da mediacdo do professor a cada
término de atividade ou a cada término de um grupo de atividades, fazendo um
fechamento, ou seja, propondo que os alunos confrontassem e discutissem,
argumentando e justificando suas respostas, para que todos pudessem prosseguir
as atividades seguintes sem comprometimento de suas conjecturas. O uso de
tecnologia € um incentivo para a realizacdo de atividades em qualquer area do
conhecimento, pois o0s alunos sentem-se motivados por construir figuras

geométricas no computador para a resolucdo de exercicios de Matematica.
Trabalho disponivel em:

http://www.pucsp.br/pos/edmat/mp/dissertacao_paulo_rogerio_salomao.pdf

InvestigacOes sobre a dissertacao
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Essa dissertagcdo dispfe de um topico apenas para a apresentacao,
funcionamento e finalidade do software Cabri-Géométre nos processos de ensino e
de aprendizagem. Contudo néo fornece informacdes de como encontra-lo e se é um

software livre ou nao.

Segundo o autor, no geral, os alunos nédo apresentaram dificuldades quanto a
utilizacao do Cabri-Géometre para as atividades envolvidas, portanto ele conclui que
os encontros foram suficientes para o aprendizado das ferramentas necessarias
para as atividades. Além disso, também ndo ha indicios das limitacbes que o

software apresentava para a execucao das mesmas.

A autora da pesquisa destaca o uso de tecnologia como motivadora para o
aluno no sentido de utilizar uma ferramenta computacional para realizacdo de suas
atividades Matematicas. No entanto, seu uso foi pontual, pois se limitou a poucas

ferramentas.

O autor constata que houve a necessidade de mais uma ferramenta
computacional para a validacdo das respostas dos alunos além do Cabri-Géometre.
O software Microsoft Excel cumpriria este papel, pois o professor poderia
simplesmente fornecer pelo software a formula da PA e o aluno faria a verificacdo
dos resultados com o Microsoft Excel. Ademais, além da oficina do Cabri-Géométre
poderia ser dada uma oficina do Microsoft Excel para que o préprio aluno
desenvolvesse a formula da PA pela generalizacdo de suas conjecturas, calculando
seus resultados com muitos valores e também com valores elevados em uma

rapidez que s6 o computador pode oferecer.

3.1.14 — Titulo: Revisando as funcdes do 1° e do 2° grau com a

interatividade de um hiperdocumento

Fichamento da dissertacao

Autor: Antonio dos SANTOS
Ano de defesa: 2005

Orientador: Dr. Vincenzo Bongiovanni
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Linha de pesquisa: Tecnologias da Informacdo e Educagdo Matematica

Participantes da pesquisa: dez duplas de alunos de primeiro, segundo e
terceiro ano do Ensino Médio da ETE (Escola Técnica Estadual) Carlos de Campos,

localizada na Rua Oriente, bairro do Bras na cidade de Sao Paulo.

Palavras-chave: funcdo do 1° (primeiro) grau, funcdo do 2° (segundo) grau,

software, teoria, graficos.

Objetivo: uma proposta para a revisao e recuperacao dos alunos do Ensino
Médio no estudo das fungBes de primeiro e segundo graus, que devem estar
associadas a problemas ou mesmo a situacfes que tenham significado para o aluno,
o qual deve ter sua compreensao facilitada por meios visuais (por exemplo, achar a
area maxima de um retangulo). Para tanto a escolha e a utilizagcdo de um software
educacional com imagens, sons e textos como ferramenta auxiliar para esta
compreensao é fundamental para complementar o proposito da dissertacao, fora do

ambiente escolar, em horario e disponibilidade a escolha do aprendiz.

Questdes de pesquisa: em que medida uma proposta de resolucdo de
situacdes que envolvem problemas de funcfes, num software no estudo de funcgdes,
para aluno do ensino médio, apresentada num ambiente informatizado, contribui na

aprendizagem e/ou recuperacao desses alunos?

Tecnologia: um CD constituido de um software que além de apresentar
atividades exploradas por meio de situacdes que envolvem problemas de funcdes de
primeiro e segundo graus engloba ajudas especificas nas atividades, teorias sobre

diversos contetdos envolvidos nas fungdes e aulas-filme sobre fungdes e graficos.

Metodologia: definicdo da teoria da aprendizagem; analise dos requisitos do
sistema; analise dos requisitos do software; planejamento preliminar; planejamento

detalhado; codificacédo e correcao; testes; operacdo e manutencao.

Foram levados em conta dois aspectos fundamentais e relevantes para a
confeccdo do CD: trabalhar as fungdes com atividades envolvidas em exercicios
mais estimulantes para o aluno, dentro de situacbes-problema, ou seja, nao
trabalhar com a resolucdo de exercicios repetitivos retirados dos livros didaticos; o
aluno poder consultar o software sem muitas complicacbes, sem a ajuda do

professor de Matematica.
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Resultado: o0 uso do software foi significativo para os alunos, pois contribuiu
para estimular o estudo e revisdo das fungdes. O autor percebeu que o envolvimento
dos alunos foi muito bom, pois, com excecdo de uma das duplas, todas as demais
se mantiveram durante todo o tempo na sala para responder as atividades, mesmo

sabendo que essas nao os ajudariam em suas notas na escola.

Na aplicacdo das atividades no ambiente papel e lapis os alunos conseguiram
resolver muitos exercicios sem a aplicagdo de conceitos ou férmulas mateméticas

prontas.

Além disso, ao usar o software houve uma aceitacdo e até melhoria nas
resolucdes, pois enquanto os alunos nao acertavam a atividade proposta buscavam
novas formas de resolvé-las baseadas nas ajudas disponiveis e nos conhecimentos
adquiridos anteriormente em sala de aula ou em outro momento de sua vida escolar

(chamado conhecimento disponivel).

Trabalho disponivel em:

http://www.pucsp.br/pos/edmat/mp/dissertacao_antonio_santos.pdf

InvestigacOes sobre a dissertacao

A dissertacdo faz uma analise dos ambientes informatizados e a concepgéo
geral do CD-ROM, aborda o software utilizado trazendo informa¢des dos contetados

disponiveis, além de mostrar como o usuario pode utilizar o CD.

Os alunos precisaram mostrar seus conhecimentos em dois ambientes

diferentes, os quais foram comparados da seguinte forma:

- Ambiente papel e lapis: embora os aprendizes tivessem ajuda de livros
didaticos e calculadoras, eles ndo sabiam exatamente se 0s resultados conseguidos
ao término de cada atividade estavam realmente corretos. Na resolucdo das
atividades sobre funcbes de primeiro grau muitos alunos ndo se lembravam da
forma reduzida de uma funcao linear, mas ao usarem a proporcionalidade sairam-se
muito bem, pois resolveram facilmente essas questfes. A maior incidéncia de erros

ocorreu exatamente nas atividades sobre funcées do segundo grau, e nesse caso 0S
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educandos nédo tinham como verificar onde estavam errando, pois nenhuma ajuda

especifica lhes foi fornecida.

- Ambiente computacional: os alunos tiveram mais facilidade, visto que entre
quatro atividades consultadas trés foram feitas por terem as ajudas disponiveis.
Esse fato foi relevante no trabalho proposto porque os alunos conseguiram chegar
ao resultado ndo por verem resolucées de um exercicio semelhante, como ocorre
muitas vezes com uma consulta a um livro didatico na sala de aula, mas sim porque
foram dadas algumas pistas fundamentais para que seu raciocinio fosse
concretizado de maneira satisfatoria, permitindo-lhe chegar a solucdo correta da

atividade.

Assim 0 autor apresenta as vantagens que o software proporcionou para a
aprendizagem em comparacdo com o ambiente lapis-papel. Contudo ndo especifica
desvantagens do uso da tecnologia, apenas aponta que o0s alunos ndo tiveram
dificuldades para aprender a manusear o software e que eles foram bem sucedidos
nesse processo de aprendizagem.

3.1.15 — Titulo: Funcdo Afim y = ax + b: A articul acdo entre os

registros grafico e algébrico com o auxilio de um s oftware educativo

Fichamento da dissertacao

Autor: Edivaldo Pinto dos SANTOS

Ano de defesa: 2002

Orientador: Dr. Benedito Antonio da Silva

Linha de Pesquisa: Tecnologias da Informacéo e Educacdo Matematica

Participantes da pesquisa: Cinco duplas de alunos da segunda série do

Ensino Médio de uma escola particular na cidade de Sao Paulo.

Palavras-Chave: No conteudo da dissertacdo ndo esta explicito as palavras-
chave do trabalho.
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Objetivo: Estudar a aquisicdo de saberes relacionados aos coeficientes da
equacado y = ax + b pela articulac@o dos registros grafico e algébrico da funcdo afim
com o auxilio de um software construido especialmente para esta finalidade e
elaborar uma sequéncia didatica baseada em alguns principios da informatica na
educacdo e na teoria de Raymond Duval (1999). Os participantes da pesquisa
tinham por objetivo encontrar a equacao da reta correspondente a que aparecia na

tela do computador.

Questdes de pesquisa: Elaborando atividades que trabalhem, com o auxilio
da informatica, as relacdes entre as representacdes graficas e algébricas da funcéo
afim € possivel proporcionar ao aluno uma melhor compressdo da conversdo do

registro grafico para o algébrico?

Tecnologia: Um software do tipo jogo construido pelo autor, chamado
Funcplus, cuja construgcéo foi baseada no Functuse, software utilizado na tese de
Antonie Dagher, defendida na Franca em 1993.

Metodologia: Foi aplicado um pré-teste e um poés-teste somente com papel e
lapis. No intervalo entre esses foram realizadas duas sessfes de ensino utilizando o
software com o objetivo de proporcionar ao aluno uma melhor compreensédo dos
coeficientes da equacgéo associada a uma reta na articulacédo visada. Além disso, em
todas as fases da experimentacdo a funcéo trabalhada pelos alunos foi a afim.
Assim, propds-se ao aluno tratar a questdo da associacéo reta-equacao utilizando
as acbOes do programa: fixar coordenadas, tracar uma reta, entre outras.
Eventualmente o aluno poderia também abdicar de acbes de céalculo matematico
usando papel e lapis (obter uma equacgdo, escrever um sistema de equagoes,
resolver um sistema de equacdes) e também de acbes matematicas de leitura e de

estimativas (ler as coordenadas, ler um coeficiente, estimar um coeficiente).

Resultado: Houve uma evolucdo em relacédo a construcdo de significados dos
coeficientes da representacdo algébrica da funcdo afim associados a sua
representacdo grafica, isto €, a reta correspondente. A investigagdo evidencia que o
ambiente informatico estabelecido possibilitou uma nova forma de trabalhar com os
alunos, de avaliar seus desempenhos, enfim, de desenvolver o processo de ensino e
aprendizagem da funcdo afim, mais especificamente da conversdo do registro

grafico para o algébrico.
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Trabalho disponivel em:
http://www.pucsp.br/pos/edmat/ma/dissertacao_edivaldo_santos.pdf

InvestigacOes sobre a dissertacao

Essa dissertagéao fornece detalhes a respeito do funcionamento do software e
expfe o0s seguintes limites da contribuicho da ferramenta informatica na

aprendizagem:

- A dificuldade de entrar no jogo durante a sessao reflete a necessidade de um
tempo maior com o objeto estudo, bem como a familiarizagdo com o programa antes

do jogo.

- Em alguns casos os saberes manifestados com estabilidade na sessao jogo
nao foram utilizados no ambiente tradicional, logo essa transferéncia de saberes nos

ambientes diferentes néo foi efetiva.
Referente aos pontos positivos da utilizacdo do software o autor coloca:

- As experimentacOes tendem a comprovar que a aquisicdo de saberes
relacionados aos coeficientes da equacdo y = ax + b por meio da articulacdo dos
registros grafico e algébrico da funcédo afim, em geral resistente ao ensino usual, é
suscetivel a saltos qualitativos via a interacdo aluno/software, ainda que de curta

duracdo, com um ambiente informético.

- Esse ambiente deu acesso a dados que permitiram identificar os fenbmenos

dificilmente perceptiveis nos ambientes usuais.

- Os alunos puderam realizar o ciclo descricdo-execucao-reflexdo-depuracéo
através das atividades de resolucéo de problemas no computador e assim puderam

articular saberes e estratégias ja conhecidas e ainda buscar novos saberes.

- A visualizacdo e a experimentagdo tiveram um importante papel na

compreensao de alguns saberes ligados aos coeficientes da funcao afim.

- O jogo permitiu que os problemas fossem apresentados de modo atrativo e
favorecendo a criatividade na elaboracdo de estratégias de resolucdo e busca de

solugdes.
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- No ambiente papel e lapis as aprendizagens obtidas no trabalho poderiam se
concretizar, contudo o ambiente informatico permitiu ao aluno de forma auténoma

aprofundar certas aprendizagens.

- As familiaridades construidas via ambiente computacional podem conduzir a
uma melhora na capacidade de precisar e estimar os coeficientes do registro

algébrico de uma fungéo afim.

Isto posto, esse software propiciou mais precisamente o estudo dos
processos de aprendizagem ligados a construcao de significados dos coeficientes da

equacdao associados a uma reta num referencial dado.

3.1.16 — Titulo: Novas tecnologias no ensino do con  ceito de limite de

Funcao

Fichamento da dissertacao

Autor: Ronaldo Penna SARAIVA

Ano de defesa: 2000

Orientador: Dra. Sonia Barbosa Camargo Igliori

Linha de Pesquisa: Tecnologias da Informacéo e Educacdo Matematica

Participantes da pesquisa: Dez alunos do curso de Licenciatura em

Matematica do terceiro ano, divididos em cinco duplas.

Palavras-Chave: No conteudo da dissertacdo ndo esta explicito as palavras-
chave do trabalho.

Objetivo: avaliar os ganhos pedagdgicos que se podem obter no ensino de
limite quando se utilizam meios tecnologicos (computadores e/ou calculadoras
gréaficas), introduzindo o conceito de limite através de atividades relacionadas com a

evolucao histérica desse conceito.

Questbes de pesquisa: No conteudo da dissertacdo ndo esta explicito as

questdes de pesquisa do trabalho.

Tecnologias:
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- Atividade inicial: Derive, Microsoft Excel ou calculadora TI-92.
- Atividade 1: MPP (Mathematics Plotting Programs);

- Atividade 2: Derive, Microsoft Excel ou calculadora TI-92.

- Atividade 3: Derive, Microsoft Excel ou calculadora TI-92.

Metodologia: Foi aplicado um pré-teste, uma sequéncia didatica utilizando

recursos informaticos e um pés-teste aos alunos.

Resultado: A utilizacdo de ferramentas informatizadas aliada a procedimentos
histéricos relacionados com o0s conceitos de integral e derivada, e
consequentemente com o de limite, possibilitou a organizagdo da seqiiéncia didatica
de modo a explorar idéias relacionadas as nocfes de proximidade e estas nocdes
auxiliam na conceituacdo de limite. A sequéncia proposta nessa pesquisa permitiu a
evolucdo do conhecimento dos alunos no que diz respeito a interpretacéo grafica de
limite e deu subsidios para que antes de se calcular o limite algebricamente o

aprendiz saiba qual é o limite em questao.

Resumo disponivel em:

http://www.pucsp.br/pos/edmat/ma/SARAIVA_ronaldo.html

InvestigacOes sobre a dissertacao

A dissertacdo traz a seguinte analise das potencialidades dos softwares de

Matematica e a calculadora TI-92 no processo de ensino-aprendizagem em pauta:

a) Permitem uma constru¢do de situagcfes nas quais as variaveis podem ser
controladas, pois os softwares tém um tratamento ndo sé numérico como

também algébrico.

b) Permitem a identificacdo e a interpretacdo dos erros e das condi¢cdes de
seu aparecimento, pois os softwares ndo apagam as linhas de resolucéo,
permitindo que todos os passos seguidos pelos alunos sejam identificados e

interpretados.

c) Permitem a construcdo de um modelo previsor de processos erroneos de

sintaxe.
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d)

f)

9)

h)

Os softwares e as calculadoras impdem ao usuario alguns entraves, como
por exemplo a lingua em que os softwares foram desenvolvidos e as
linguagens de programacdo dos mesmos requerem um tempo para
adaptacdo, mas sao facilmente superaveis, pois as notacbes e
representacdes que os softwares utilizam sdo quase as mesmas utilizadas

por professores em sala de aula.

Os softwares e as calculadoras induzem alguns comportamentos, como por
exemplo o tratamento numérico de alguns tépicos, mas permitem um
tratamento algébrico em outros tépicos. O ensino e a aprendizagem nao
dependem Unica e exclusivamente da utilizacdo de um software, mas de um
conjunto de atividades no qual o software é utilizado; ou seja, o software &

apenas uma ferramenta, como a régua € 0 compasso.

Os efeitos da transposicdo informatica do saber matematico sobre o
conhecimento construido pelo aluno na interagdo com o dispositivo
informatico s&o relevantes e ndo podem ser deixados de lado ao
analisarmos um software. Uma das saidas que se encontrou foi desenvolver

algumas notac¢des simbdlicas iguais as que os softwares usam.

As influéncias das caracteristicas especificas dos softwares sdo de grande
ajuda, pois além de serem 0s primeiros a utilizarem nimeros reais € nao
apenas aproximacdes decimais, como os demais, deixam a disposicédo do
professor um maior numero de variaveis didaticas para a construcdo de

uma ou mais situacdes que envolvem problemas matematicos.

Os softwares permitem ao professor uma troca de objeto e ferramenta de
ensino que ndo se pode fazer sem a utilizagcdo dos mesmos. Por exemplo,
em algumas aulas o limite € utilizado como ferramenta para a constru¢do de
graficos de algumas fun¢des, como as fungdes do tipo f (x) = (ax + b) + (cx
+d). Com o0 uso do computador ou de uma calculadora grafica podemos
utilizar o grafico de uma funcdo como ferramenta para a determinacédo de
um limite, como por exemplo calcular o limite da funcéo f(x) = (sen x) + x
quando x tende a zero usando o grafico da funcao f(x) = (sen x) + x, 0 que é
praticamente impossivel fazer em sala de aula sem a utilizagdo de um
software ou sem uma calculadora grafica, pois o gréfico de uma funcéo

pode néo ser algo facil de construir.
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1) O professor tem o papel fundamental na organizacdo da classe. Ele deve
prever o tempo necessario para desenvolver as situacdes que envolvem
problemas matematicos, o numero de computadores, trabalho individual ou

em grupo e outras variaveis que podem mudar de uma atividade para outra.

Em cada uma das atividades aplicadas ao aluno, o autor retrata como se
deram as aulas e coloca quais vantagens e desvantagens em se utilizar um

ambiente informatico, as quais foram resumidas nos itens supracitados.

3.1.17 — Titulo: Um ambiente virtual para o ensino  semipresencial de

funcdes de uma variavel real: design e analise

Fichamento da Dissertacao

Autora: Shirley Ferreira SIGNORELLI

Ano de defesa: 2007

Orientador: Profa. Dra. Janete Bolite Frant

Linha de Pesquisa: Tecnologias da Informacgéo e Educacdo Matemética

Participantes da pesquisa: Estudantes dos cursos de Bacharelado em
Ciéncia da Computacéo e Sistemas de Informacdo de uma instituicdo particular na
cidade de Séo Paulo; dez alunos no primeiro semestre e sete alunos no segundo

semestre.

Palavras-Chave: EaD, fungbes de uma variavel real, ensino terceiro grau,

estratégia argumentativa.

Objetivo: A elaboracdo e implementacdo de um ambiente virtual para um
curso semipresencial onde os estudantes sdo dependentes na disciplina que aborda
topicos de pré-calculo. O foco da dissertacdo recaiu na analise do ambiente, da
viabilidade das ferramentas e das interagfes que ocorreram a distancia no que

tange as funcdes de uma variavel real.

Questdes de pesquisa: Que aspectos sobre a compreensao de funcdes de

uma variavel real foram ou néo privilegiados nos diferentes espacos interativos —
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férum, chat, e-mail e diario? Que ferramentas se mostraram eficazes, ou néo, neste

processo? Que mudangas podem ser sugeridas?

Tecnologia: Plataforma BlackBoard, que é uma plataforma que assim como
outras pode propiciar a autonomia de professores e tutores no desenvolvimento,
gerenciamento e oferecimento de cursos ou disciplinas online. O docente tem
autonomia para publicar e editar seus cursos utilizando diferentes tipos de arquivos
(documentos, videos, audio ou qualguer material digitalizado); além disso, possui

acesso total ao gerenciamento das atividades e participacdo dos alunos

Metodologia: A autora da dissertacdo lecionou no primeiro e segundo
bimestres de 2006 para duas turmas diferentes uma disciplina que abordava tépicos
de pré-calculo com foco principal em funcbées de uma variavel real, sendo que todos
os alunos ja haviam cursado tal disciplina pelo menos uma vez presencialmente e

foram reprovados.

O desenvolvimento das atividades se deu através do ambiente virtual

BlackBoard. A disciplina foi estruturada da seguinte forma:

- Encontro presencial realizado no inicio do periodo letivo para sanar diavidas
sobre ferramenta e problemas de login. Todo e qualquer problema com a ferramenta

deveria ser encaminhado pelo aluno ao suporte.

- Publicacdo semanal (toda terca-feira) do material didatico elaborado para

cada topico, conforme programacao disponivel no ambiente.

- Publicacdo semanal (toda terca-feira) da atividade (lista de exercicios,
exercicio programa ou projeto) a ser entregue por meio de ferramentas do proprio

ambiente na data definida pelo docente (entre sete e quinze dias).

- Publicacdo semanal (toda terca-feira) do resultado/correcdo da atividade

entregue pelo aluno.

- Publicacdo do material complementar para apoio aos estudos e

desenvolvimento das atividades.
- Duas avaliagdes presenciais conforme calendario.
- Atendimento virtual por meio de chat, mensagem ou férum.

- Atendimento presencial sob demanda agendado com o docente.
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A supervisdo da disciplina, da postagem de material, do desempenho dos
alunos e da infra-estrutura foi feita pela coordenacéo do curso assistida pela autora

da dissertacao.

No total, houve doze aulas na modalidade presencial e sessenta na
modalidade n&do presencial, no ambiente BlackBoard. Entretanto, devido a facilidade
de acesso ao docente, algumas davidas foram tiradas pessoalmente em encontros
rapidos nao oficiais.

Resultado: A plataforma BlackBoard e as ferramentas foram analisadas
segundo critérios definidos por CHAVES (2000) e se mostraram eficazes como
ambiente virtual de aprendizagem atendendo, para o curso, 0s critérios necessarios.
A andlise dos discursos dos alunos e docente baseada no Modelo de Estratégia
Argumentativa (CASTRO et. al.,, 2004) permitiu levantar alguns aspectos sobre
compreensao de funcdes de uma variavel real que foram privilegiados nos diferentes
espacos interativos como férum, chat, e-mail e diario de bordo, tais como o fato de
que a producao de significados em Matematica pode estar apoiada na autoridade do
professor ou em alunos bem vistos pela classe, na linguagem cotidiana e no aspecto
cultural. Observou-se ainda que além da falta de pré-requisitos de Matematica

béasica, ainda ha falta de cultura de trabalhos on-line.

Trabalho disponivel em:
http://'www.pucsp.br/pos/edmat/ma/dissertacao_shirley ferreira_signorelli.pdf

InvestigacOes sobre a dissertacao

A plataforma utilizada para o desenvolvimento do curso a distancia foi a
BlackBoard, que propiciou a autonomia dos responsaveis pelo desenvolvimento,

oferecimento e gerenciamento da disciplina on-line.

A autora dessa dissertacdo explica detalhadamente sobre o funcionamento
dessa plataforma. Contudo ela expfe que a criacdo das areas em que este ambiente
foi desenvolvido, insercdo/remocédo dos alunos e docentes e equipe de suporte
técnico ficou sob a responsabilidade da unidade de ensino a distancia da
universidade que a autora atuou. Logo ela ndo p6de analisar se ha facilidade ou ndo
nestas acoes.
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Porém a autora apresentou 0s seguintes problemas com relacdo as

ferramentas e a plataforma utilizada para o desenvolvimento da disciplina:

- O Glossério Individual apresentou problemas técnicos sempre que eram
acrescentados sinais matematicos, como simbolos de desigualdade. Em
consequéncia, no segundo semestre tal ferramenta ndo foi utilizada, sendo que

atividades desenvolvidas nela deveriam ser feitas no préprio diério.

- O Diario de Bordo nao foi bem aceito pelos alunos no primeiro semestre. No
segundo semestre ele foi substituido pelo Diario de Rotina e seu preenchimento
passou a ser obrigatorio para os estudantes. Entretanto ele ndo permitia mais ter a
opcdo privado e sim somente publico. Nao foi anexada nenhuma imagem nas

mensagens.

- O Férum néo foi muito utilizado pelos estudantes no primeiro semestre pois
os alunos optavam por pequenos encontros presenciais. No segundo semestre ele
foi substituido por um Férum Geral, para assuntos administrativos, e um Férum para
cada topico da disciplina. Contudo os e-mails foram utilizados apenas para assuntos
individuais. Segundo os alunos, as mensagens dos foruns poderiam ser

direcionadas para o e-mail particular de cada um, facilitando o acesso diario.

- O Chat e a Sala Virtual também nao foram utilizados pois os alunos néo
tinham disponibilidade de horario para se conectar ao mesmo tempo. Aléem disso era

mais facil eles se encontrarem na instituicdo pessoalmente.

- Os alunos tiveram dificuldades para utilizar a WebEQ Equation Editor, mas

apos a disponibilizacdo de um manual ndo houve mais reclamacdes.

- Houve um aumento no numero de questbes ndo respondidas quando se

tratavam de questdes onde o aluno deveria enviar um arquivo como resposta.

- O professor, além de assumir o papel de tutor, também exerceu o papel de
administrador e desenvolvedor do ambiente, sobrecarregando-o e afetando a
conducéo e elaboracéo do curso.

- O GradeBook, aléem de ser dificil de visualizar, ndo permite a ordenacdo dos
alunos pelo primeiro nome, somente pelo ultimo, acarretando bastante trabalho para

0s professores gerenciarem as atividades propostas.
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Apresento agora 0s pontos positivos que a dissertacdo traz com relacdo a

utilizacdo do ambiente virtual:

- A possibilidade de inclusdo de outras ferramentas na plataforma em pauta,

como por exemplo o Diario.

- A plataforma BlackBoard se mostrou eficaz como ambiente virtual de

aprendizagem atendendo, para 0 curso, 0s Critérios necessarios.

- Ndo houve nenhuma evasdo na disciplina, ao contrario do que geralmente
acontece nos cursos a distancia, com cerca de 60% (sessenta por cento) de

abandono.

Finalizando, o trabalho traz que com o estabelecimento da nova LDB (Leis de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional) nas instituicbes de ensino médio e
superior sdo utilizados cada vez mais cursos na modalidade EaD (educacdo a
distancia), os quais sao atribuidos a professores ndo preparados para essa nova
metodologia. Por consequiéncia a aprendizagem nao atinge os objetivos de maneira

satisfatoria.

3.2 — Categorizacbes das Dissertacbes com relacdo a s

Dimensdes Algébricas (PCN, 1998)

Categorizamos as dissertacdes quanto a dimensédo da Algebra, segundo a
definicdo descrita no tépico 2.2, Quadro 1 (Algebra no Ensino Fundamental, PCN,
Brasil, 1998, p. 116).

Algumas dissertacbes se enquadram em mais de uma Dimens&o da Algebra,
portanto essas pertencerdo a mais de um dos quadros que apresentaremos Nos

sub-tépicos a seguir.
3.2.1 — Aritmética Generalizada

As dissertacdes que se enquadram em Aritmética Generalizada, com relacéo a

dimens&o da Algebra, segundo os PCN, Brasil (1998) s&o:

87



Quadro 4. Dissertacbes em que a Dimenséo Algébrica é a Aritmética Generalizada.

Autor Titulo Ano de D|m,ensao Mestrado
defesa | da algebra

Ensino a Distancia: uma analise

do design de um curso de Calculo o
FORSTER com um olhar no contetdo de 2007 Antmetu_:a Profissional
S.R. L. L L Generalizada

limites e continuidade de uma

variavel real
MELO, J. Conceitos de Integr.aI: uma Aritmética o

proposta computacional para seu 2002 . Académico
M. R. ; : generalizada

ensino e aprendizagem

Um estudo sobre o ensino de o
NETO, J. limite: um tratamento 2006 Antmeng;a Profissional
P.S. : A generalizada

computacional com aplicacdes

3 Argumentacéo e prova na
SALOMAO | matematica do Ensino Médio: Aritmética .
~ o 2007 . Profissional

P.R. progressdes aritméticas e 0 uso generalizada

de tecnologia
SARAIVA, Novas_ tecnol.og'las no enS|[10 do 2000 Arltmetl_ca Académico
R. P. conceito de limite de Fungao generalizada

Segundo Silva (2006, p. 106), a Aritmética Generalizada é vista nos PCN como

uma possibilidade de identificar e generalizar sucessfes numéricas e
representacfes geométricas utilizando propriedades das operacdes aritméticas em
que o aluno pode construir uma linguagem algébrica ao identificar e ao descrever
simbolicamente as estruturas. Assim, o aprendiz deve praticar as seguintes acoes
com relacdo a aprendizagem algébrica: ampliar, construir, interpretar, resolver e
utilizar. Logo, é exigido um esfor¢o do aluno nesta dimenséo algébrica para que haja
uma construcdo de significados dos nameros naturais, inteiros e racionais e das
operacoOes aritméticas (SILVA, 2006, p. 104).

Nas dissertacbes de Forster (2007), Melo (2002), Neto (2006) e Saraiva,
(2000), mencionadas acima, o assunto trabalhado foi referente ao ensino e
aprendizagem da disciplina de Céalculo Diferencial e Integral |, de cursos de
Graduacdo em Matematica. A ementa dessa disciplina abordou os seguintes
conteudos algébricos nas dissertagdes: Funcbes de IR em |IR; Limites e
Continuidades de uma Varidvel Real e Aplicacbes; Conceitos de Integral. Em todos
esses conteudos algébricos € necessario que o aprendiz tenha conhecimento das

operacOes aritméticas bem como dos numeros naturais, inteiros e racionais para

88




compreender as generalizaces de padrdes de fungdes e assim construir significado
para a linguagem algébrica estudada.

A dissertacao de Saloméo (2007) aborda o contetddo de Progressao Aritmética
no Ensino Médio. Nesse assunto trabalha-se a generalizacdo de sucessfes
numéricas em que o aluno deve utilizar propriedades das operagfes aritméticas,
identificando e descrevendo simbolicamente as estruturas construidas.

Pode-se visualizar que em todos os trabalhos citados no Quadro IV ha a
necessidade de o aluno, ao participar da aprendizagem algébrica, praticar as
seguintes acdes, conforme Silva (2006): ampliar, construir, interpretar, resolver e
utilizar. Identificamos assim as caracteristicas da Aritmética Generalizada vista nos
PCN e contidas nas dissertacdes pertencentes ao Quadro 1V, referente a dimenséao

algébrica.
3.2.2 — Equacgobes

As dissertacdes que se enquadram em Equacgdes, com relacdo a dimensao da
Algebra, segundo os PCN, Brasil (1998) s&o:

Quadro 5. Dissertagfes em que a Dimensé&o Algébrica € a de Equac0es.

Autor Titulo Ano de Dlmensao Mestrado
defesa | da algebra

Introducao da nocgéo de variavel
em expressoes algébricas por

CHRISTO, D. | meio da resolugéo de 2006 Equacdes Académico
problemas: uma abordagem
dinamica

DANIEL, J. Um,esFudo de quuagoes ) o

A Algébricas de 1° grau com o 2007 Equacgbes Profissional

auxilio do software APLUSIX

Revisando as fungbes do 1° e
SANTOS, A. | do 2° grau com a interatividade 2005 Equacdes Profissional
de um hiperdocumento

Nesta dimensdo da Algebra a letra é vista como incégnita para expressar
relacbes, por iSso ndo existe a preocupagdo em se trabalhar as funcdes. Nas
dissertacdes de Christo (2006) e Daniel (2007) o tema de trabalho foi também sobre

Equacdes Algébricas do Primeiro Grau. Na dissertacdo de Santos (2005) abordou-
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se o conteudo algébrico de funcdes do primeiro e segundo graus; contudo as
atividades propostas continham equagfes algébricas de primeiro e segundo graus
para os aprendizes desenvolverem. Pelo exposto essas trés dissertacdes tratam de

equacodes, que corresponde a esta dimensao algébrica.
3.2.3 — Estrutural

As dissertacdes que se enquadram na dimensdo da Algebra Estrutural,
segundo os PCN, Brasil (1998), séo:

Quadro 6 . Dissertagfes em que a Dimensé&o Algébrica é a Estrutural.

Autor Titulo Ano de Dlmensao Mestrado
defesa | da algebra

Introducdo da nocéo de variavel

CHRISTO, em expressdes algébricas por

D meio da resolugéo de 2006 Estrutural Académico

' problemas: uma abordagem
din&mica

DANIEL, J. UmlesFudo de quua(;oes o

A Algébricas de 1° grau com o 2007 Estrutural Profissional
' auxilio do software APLUSIX

FRANCA Conceitos fundamentais de

M. V. D ' Algebra Linear: uma abordagem 2007 Estrutural Académico

integrando Geometria Dinamica

Argumentacgéo e prova na
SALOMAO, | mateméatica do Ensino Médio:
P.R. progressoes aritméticas e o uso
de tecnologia

2007 Estrutural Profissional

Esta dimensdo da Algebra se caracteriza como estudo da estrutura da
Aritmética e, ocasionalmente, de expressées em letras simbdlicas sem considerar o
significado dos simbolos. Pode também ser vista como uma linguagem que
expressa pensamentos algébricos e registra expressdes algébricas (Silva, 2006, p.
107). Além disso, uma estrutura algébrica consiste num conjunto associado a uma

ou mais operacdes sobre o conjunto que satisfazem certos axiomas™.

 Um axioma é uma sentenca ou proposi¢do que ndo € provada ou demonstrada e é considerada
como 6bvia ou como um consenso inicial necessario para a constru¢do ou aceitacdo de uma teoria.
Por esta razdo é aceito como verdade e serve como ponto inicial para deducdo e inferéncias de
outras verdades (dependentes de teoria).
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As dissertacdes de Christo (2006) e Daniel (2007) pertencentes ao Quadro IV
trabalham com expressdes algébricas, expressando assim pensamentos algébricos.
A dissertacdo de Franca (2007) abrange o contetido de Algebra Linear, ou seja,
estruturas algébricas. Salomao (2007) aborda o conteudo de Progressdes

Aritméticas (PA), onde as expressdes algébricas sao utilizadas para o registro de

formulas de uma PA.

3.2.4 — Funcional

As dissertacfes que se enquadram em Funcional, com relacdo a dimenséo da

Algebra, segundo os PCN, Brasil (1998), séo:

Quadro 7. DissertagBes em que a Dimensé&o Algébrica é a Funcional.
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Autor Titulo Ano de Dlmensao Mestrado
defesa | da algebra
A concepc¢do de um software de
) Matematica para auxiliar na
ARAUJO, ap_ren_dlzage_m dos algnos oJa_ 2005 Funcional Profissional
E. primeira série do ensino médio
no estudo das funcdes
exponenciais e logaritmicas
Funcdes seno e cosseno: Uma
COSTA, N. | sequéncia de"ensmo a partir dos 1997 Funcional Académico
M. L. contextos do "Mundo
experimental” e do Computador
Elaborando e Lendo Graficos
Cartesianos que expressam . ..
FARIA, R. movimento: uma aula utilizando 2007 Funcional Académico
sensor e calculadora grafica
Ensino a Distancia: uma analise
do design de um curso de
FORSTES CalcuI,o com L.’m. olhar no 2007 Funcional Profissional
R. L. conteudo de limites e
continuidade de uma variavel
real
FORTES Interpretacdo de graficos de
R M ’ velocidade em um ambiente 2007 Funcional Académico
T robotico
KARRER Logaritmos: Proposta de uma
M ’ sequéncia de ensino utilizando a 1999 Funcional Académico
' calculadora




Quadro 7. Dissertacbes em que a Dimenséo Algébrica é a Funcional.

(Continua)
Funcéo Quadrética: um estudo
MAIA, D. didatico de uma abordagem 2007 Funcional Académico
computacional
MELO. J Conceitos de Integral: uma
M. R T proposta computacional para 2002 Funcional Académico
T seu ensino e aprendizagem
Um estudo sobre o ensino de
gETO' J.P. limite: um tratamento 2006 Funcional Profissional
' computacional com aplicacdes
3 Argumentacéo e prova na
SALOMAO, | matematica do Ensino Médio: . ..
~ L 2007 Funcional Profissional
P.R. progressoes aritméticas e 0 uso
de tecnologia
SANTOS Revisando as fungdes do 1° e do
A ’ 2° grau com a interatividade de 2005 Funcional Profissional
' um hiperdocumento
Funcdo Afim y=ax +b: a
SANTOS, artJ(:_uIagao en:[re_os registros 2002 Funcional Académico
E. P. graficos e algébricos com o
auxilio de um software educativo
SARAIVA, Novas_ tecnol.og'las no ensino do 2000 Funcional Académico
R. P. conceito de limite de Fungéo
Um ambiente virtual para o
EII_(ISI\éOIISE ensino semipresencial de 2007 Funcional Académico
T fungbes de uma variavel real

Nesta dimensdo algébrica trabalham-se os problemas,

identificando o

significado da letra enquanto incégnita, variavel e parametro e o conhecimento das

regras de uma equacao, bem como sua resolucao (SILVA, 2006, p. 105).

Todas as dissertacdes pertencentes ao Quadro VII abordaram o tépico de

funcdes. Podemos identificar nessas dissertacdes: funcdo afim, limite da funcéo,

funcdes de primeiro e de segundo graus, funcdo logaritmica, funcdes seno e

cosseno, funcéo continua, funcdo exponencial, integral de uma funcdo bem como os

graficos destas fungdes.

Percebemos das analises realizadas em relacdo a dimenséo algébrica que as

dissertacbes abrangeram todas as dimensdes e buscaram com 0S recursos
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tecnologicos atingir diferentes conteddos, sendo que apenas trés trabalhos néo
abrangeram a dimenséo funcional. Tal fato pode ser explicado por ser considerada a
dimensdo que possibilita trabalhar a variavel, pertinente as funcdes, assunto que
permite o uso de recursos tecnoldgicos para facilitar e auxiliar a aprendizagem.
Concluimos assim a categorizacdo das dissertacdes com relacdo a dimensao
algébrica (PCN, Brasil, 1998) que cada trabalho se enquadra devido ao conteudo

algébrico que o(a) autor(a) abrangeu.
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4 — CONSIDERACOES A RESPEITO DAS DISSERTACOES
ANALISADAS E RECOMENDACOES

4.1 — Sintese dos comportamentos referentes a utili  zacdo de

tecnologias nas dissertacoes

Apresentaremos 0 comportamento geral das dissertacbes referentes as
guestdes propostas por Almouloud (2007, p. 9-10), as quais ja foram apresentadas
no topico 1.3 e que foram ponderadas nas analises do item 3.1 desta dissertacao.

As respostas que apresentaremos as questdes propostas por Almouloud (2007,
pp. 9-10) tém a finalidade de apontar relacdes entre 0 uso dessas tecnologias e a
impulsdo do ensino algébrico e, assim, verificar como a tecnologia influencia no

resultado da aprendizagem em pauta.

O quadro a seguir apresentard como as dissertacbes que analisamos
responderam a primeira pergunta, citada abaixo, a partir das nossas consideracoes
expressas no item 3.1 desta dissertacdo. Responderemos a primeira questdo de

uma forma geral, categorizando-as resumidamente no Quadro 8:

1. Quais sao as limitacdes (ou entraves, exigéncias) que o
software imp&e ao usuario? ALMOULOUD (2007, p. 9-10)
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Quadro 8. LimitacBes que a Tecnologia Impde ao Usuério.

Apontou onde

Dificuldade de

. ~ encontrar ou Atecnologia | Limitacdes da familiarizagéo
Dissertacao . L )
reproduzir a e livre tecnologia coma
tecnologia? tecnologia
ARAUJO, E. x
1 2005 NAO
CHRISTO, | | {orma aue &
2 | D. maq NAO
2006 de facil
aquisicao
COSTA, N. N
3 | ML NAO SIM
1997
DANIEL, J. SIM (versdo | - Nao ensina
4 | A SIM demonstra- regras e NAO
2007 ¢ao) métodos
FARIA, R. x
S | 2007 NAO
FORSTER, ;eN?s?[rgedr(ran e
6 |S.R.L. NAO % SIM
formulas
2007 .
matematicas
FORTES, R. N N
7 | M. NAO NAO
2007
FRANCA, M. N
8 |V.D. NAO SIM
2007
NAO, mas
9 KARRER. M. | informa que é
1999 de facil
aquisicao
- Aplicativos
10 MAIA, D. SIM SIM com sintaxe SIM
2007 :
mais complexa
MELO, J. M. 3
11 | R. NAO SIM
2002
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Quadro 8. LimitacBes que a Tecnologia Impde ao Usuério.

(Continua)
NETO, J. P.
12 | S. SIM
2006
SALOMAO, ) )
13 | P.R. NAO NAO
2007
SANTOS, A.
14 2005 NAO NAO
SANTOS, E. 3 - Dificuldade de
15 | P. NAO acessar a SIM
2002 tecnologia
SARAVA R, | apici o
16 | P. NAO guagem ¢ SIM
2000 programagéo
da tecnologia
- Problemas
SIGNORELL com: Diario de
17 |1, S. F. NAO bordo, chat, SIM
2007 forum, entre
outros.

As dissertacbes que analisamos utilizaram software ou objetos roboéticos ja
confeccionados ou produziram seu préprio instrumento tecnolégico. Podemos
verificar que o conteddo de quatro das dezessete dissertacfes que analisamos
esclareceram onde encontrar tal instrumento tecnoldgico, fornecendo links de
internet. Por isso, na terceira coluna do Quadro 8, respondemos com um SIM ou
com um NAO para as dissertacdes que apontaram ou ndo, onde se pode encontrar,
ou reproduzir, o software ou a tecnologia utilizada.

Alguns softwares utilizados s&o livres, contudo apenas trés dissertacbes
forneceram esta informacdo, sendo que apenas duas destas sao livres. Logo
colocamos NAO para as dissertacbes que 0s autores esclareceram que as
tecnologias utilizadas ndo sao livres, SIM para as dissertagdes em que o0s autores
explicaram que as tecnologias utilizadas sao gratuitas e o campo ficou em branco
guando os conteudos das dissertacdes ndo aclararam se o instrumento tecnoldgico
utilizado é livre ou néo, conforme especificado na quarta coluna do Quadro 8.

Na quinta coluna informamos algumas limitacbes que o autor de cada

dissertacdo analisada apontou a respeito da tecnologia por ele utilizada. Seis
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autores das dissertacoes analisadas colocaram as limitagbes que a tecnologia
utilizada imp8e ao usuario. Assim, este campo ficou em branco para as dissertacoes
gue nao expuseram claramente as limitacdes que o software ou outro instrumento
tecnolégico utilizado atribui aos participantes da pesquisa ou mesmo a qualquer
usuario que desejasse utilizar a mesma tecnologia em pauta.

Na dultima coluna marcamos com um SIM para as dissertacdes que
mencionaram que o0s participantes da pesquisa tiveram dificuldades de
familiarizacdo com o software, calculadora ou objetos robdticos. Indicamos com
NAO, neste campo, as dissertagdes que informaram que os participantes da
pesquisa nado tiveram dificuldades de familiarizagdo com a tecnologia utilizada e
ficou em branco quando a dissertacdo ndo forneceu nenhuma informacdo nesse
aspecto. O conteudo de cinco dissertacbes ndo comentou sobre se houve ou néo
dificuldades de familiarizagdo com a tecnologia, enquanto oito autores colocaram
gue existiram imprevistos com a aprendizagem do uso do instrumento tecnoldgico e
quatro autores expuseram que nao houve tal dificuldade.

Podemos perceber a pouca preocupacdo da maioria dos autores de informar
onde encontrar ou reproduzir a tecnologia, se ela é livre e suas limitacoes, ja que
segundo o Quadro VIII esta ndo fornece tais dados. Contudo com relagdo a

dificuldade de familiarizacdo doze autores expdem se houve ou néo tal obstaculo.

No Quadro 9 apresentamos de forma resumida como as dissertacbes que

analisamos responderam a segunda pergunta, citada abaixo, a partir das nossas

consideracdes expressas no topico 3.1 desta dissertacao:

2. Quais comportamentos ele induz e qual ensino e
aprendizagem ele permite efetivamente? ALMOULOUD
(2007, p. 9-10)
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Quadro 9. Comportamentos, Ensino e Aprendizagem.

Dissertacéo

Comportamentos induzidos pela
tecnologia

Ensino e aprendizagem
permitidos

Atitude positiva dos participantes da

ARAUJO, E. ; > Funcdes de primeiro e
pesquisa em relacdo ao
: ~ segundo graus,
2005 desenvolvimento das questoes exponenciais e logaritmicas
propostas. '
CHRISTO D Resolugéo, bem como
"~ | Alunos sentiram prazer em ganhar | compreensao de problemas
2006 as calculadoras. gue envolviam expressoes
algébricas.
COSTA, N. M. .
Estimulou os estudantes a ~
L. : . . FungGes Seno e Cosseno e
investigarem propriedades das Razées Trigonomeatricas
fungbes trigonométricas. 9 '
1997
DANIEL, J. A. | Alunos mais motivados e mais Equacdes Alaébricas de
seguros na resolugéo das P?imegiro Gra?J
2007 atividades propostas. '
Interesse dos alunos no
FARIA, R. funcionamento da tecnologia. . .
~ . . Grafico Cartesiano de uma
Interacdo e dinamismo entre 0s Funcio
2007 alunos maiores que em sala de &a0.
aula.
Alunos interagiram com a
FORSTER, S. . : : - _
R L tecnologia. Os diferentes tipos de Limites e Continuidade de
T representagfes semioticas FuncgBes de uma Variavel
2007 provocaram questionamentos por Real.
parte dos aprendizes.
FORTES, R. Os alunos foram estimulados a
M. criarem relacionamentos entre as Graficos de Func@es de
representacdes gréaficas referentes | Velocidade.
2007 ao deslocamento dos robos.
FRANCA, M. | Aprendizes foram confrontados Algebra Linear: vetores e
com seus falsos invariantes, N
V. D. . coordenadas, dependéncia
guestionando-os e apurando linear. base e
2007 conhecimentos relacionados com o transfbrma Bes lineares
assunto abordado. ¢ '
KARRER. M. Os alunos deixaram de cometer ~ :
~ i Construcgéo do conceito
erros na resolucéo de exercicios do inicial de logaritmos
1999 assunto abordado. 9 '
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Quadro 9. Comportamentos, Ensino e Aprendizagem.

(Continua)
Maior motivagéo e interagdo dos
MAIA, D. alunos com a tecnologia e com a Gréficos, Interpretacoes,
10 aprendizagem em pauta. Discussodes Dominios e Intervalos de
2007 entre os aprendizes e reflexdes sobre | Fungdes Quadraticas.
0 assunto abordado.
MELO, J. , :
M. R. Ensino e aprendizagem em pauta Construcéo do Conceito de
11 mais significativos, contextualizados e Intearal
motivantes para alunos e professores. gral.
2002
NETO, J. P. Importancia e Aplicacdo do
12 S. Motivacao e incentivo da curiosidade Conceito de Limite em
do aluno. outras areas do
2006 conhecimento.
SALOMAO, | Motivagéo dos alunos em construir —
) e Argumentar, justificar e
P.R. figuras geométricas no computador :
13 ~ L provar conjecturas sobre
para a resolucéo de exercicios do Proaressdes Aritméticas
2007 assunto abordado. 9 '
SANTOS, ~
: R Resolucéo de Problemas
A. Estimulou os alunos ao estudo e a ~
14 o~ gue envolvem Funcdes de
revisdo do assunto abordado. A
Primeiro e Segundo Grau
2005
SANTOS Proporcionou o estudo dos processos
Ep ’ de aprendizagem ligados a construcdo | Relacdes entre as
15 o de significados dos coeficientes da representacdes graficas e
2002 equacdo associados a uma reta, num | algébricas da Funcéo Afim.
referencial dado.
A tecnologia induz o tratamento
SARAIVA numeérico de alguns topicos, mas Conceitos de Limite, Integral
R P ’ permite um tratamento algébrico em e Derivada de uma Funcéo,
16 o outros tépicos do assunto abordado. O | interpretacéo grafica e
2000 software € utilizado apenas como relagbes com a evolucdo
ferramenta no processo de ensino e historica destes conceitos.
aprendizagem.
Propiciou a autonomia dos
responsaveis pelo ensino em pauta, o
SIGNORE- | desenvolvimento, gerenciamento e
17 LLI, S. F. oferecimento do curso on-line, a Funcdes de uma Variavel
publicagéo e edicdo em diferentes Real.
2007 arquivos e total acesso ao
gerenciamento das atividades e
participacdo dos alunos.
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Procuramos apontar na terceira coluna do Quadro 9 os comportamentos que a
utilizacao da tecnologia no processo de ensino e aprendizagem de cada dissertacao
que analisamos induziu os participantes da pesquisa e, em alguns casos, tambéem
0S responsaveis pelo ensino, como professores.

Na dultima coluna desse quadro apresentamos uma andlise do ensino e
aprendizagem referente ao conteddo matematico que a utilizagdo da tecnologia em
unido a sequéncia didatica estabelecida pela pesquisa permitiu nas respectivas
dissertacdes.

Podemos perceber que os conteddos de nove dissertacdes apontaram que o
uso de tecnologias no processo de ensino e aprendizagem sdo motivadores, ou
estimulantes para os alunos, e, algumas vezes, para o professor também. Assim os
alunos se interessam pelo ensino que esta sendo abordado, facilitando obtencéo do

aprimoramento e avango da aprendizagem promovida.

Finalizando a sintese do comportamento que as dissertacfes apresentaram por
meio de nossas andlises apresentaremos no Quadro 10 as respostas destes
trabalhos referentes a terceira questao, citada abaixo, também de forma resumida, a
partir da nossa verificacao esclarecida no item 3.1 desta dissertacao:

3. Quais sdo os efeitos do ensino-aprendizagem com um
software educativo sobre os conhecimentos construidos em
sala de aula? ALMOULOUD (2007, p. 9-10)

100



Quadro 10. Efeitos sobre Ensino e Aprendizagem.

101

. . Efeitos do ensino e aprendizagem com a tecnologias  obre
Dissertacao . ;
conhecimentos construidos
- Permitiu a interdisciplinaridade, o recebimento de informacdes
ARAUJO, E. ~ » o .
1 2005 ndo estaticas, memorizagdo de imagens que podem ser
acessadas a qualquer momento.
2 CHRISTO, D. | Relacado de conhecimentos da linguagem algébrica e inter-relagéo
2006 das dependéncias entre as variaveis envolvidas em fungoes.
Exploracéo do ciclo trigonométrico e os graficos das funcdes. O
COSTA, N. M. gy : . %
3 |L dominio, a imagem e o periodo das fungdes puderam ser
' observados e a ligagéo entre as representacdes gréaficas e
1997 P .
algébricas estabelecidas.
Aplicagéo correta da propriedade distributiva da multiplicagdo em
4 DANIEL, J. A. | relagéo a adi¢cdo e ao minimo mdultiplo comum, a adicdo de
2007 nameros relativos, entre outros avancos importantes que os
alunos alcangaram.
5 FARIA, R. Compreenséao de referencial, origem, tempo, repouso e
2007 velocidade em um gréfico.
FORSTER, S. | O material tecnolégico elaborado para o ensino e aprendizagem
6 |R. L. nao foi suficiente para a construcdo de conhecimentos do assunto
2007 abordado.
FORTES, R. Interpretacdo e construgdo de gréaficos de velocidade e
7 | M. implementacao de outras funcdes, juntamente com a construcao
2007 de um radar para medir velocidade.
Efeitos positivos nas estratégias de resolu¢do dos estudantes e
FRANCA, M. ~ o L o .
8 |v.D de representacdes graficas, algebrlcas e geometricas, realizando
L conversdes em ambos 0s sentidos e assim repercutindo num
2007 o .
dominio mais amplo do assunto estudado.
Permitiu que o grupo que a utilizou alcangasse um nivel superior
KARRER. M. . ~
9 1999 de aprendizagem em comparagao ao grupo que teve um
aprendizado no ambiente lapis e papel.
MAIA, D. Crescimento na compreenséo de constru¢do e analise de graficos
10 ~ .
2007 de fungao quadratica.
MELO, J. M. Permitiu o surgimento do processo de visualizacao, a simulagéo,
11 | R. o aprofundamento do pensamento matematico, as conjecturas, as
2002 refutacoes e validagoes.
NETO, J. P. S. | A aprendizagem do assunto abordado mais rapida e facilitou o
12 .
2006 entendimento dos alunos.




Quadro 10. Efeitos sobre Ensino e Aprendizagem.

(Continua)
SALOMAO, P. « , - : :
13 | R, C(_)_nstrug,ao de figuras geomeétricas por meio da tecnologia
2007 utilizada.
Resolucéo de muitos exercicios sem a aplicacdo de conceitos ou
SANTOS, A. . SO ~ ~ .
14 2005 férmulas matematicas; evolucdo nas resolucdes dos exercicios
propostos.
SANTOS, E. Aprofundamento na aprendizagem de forma autbnoma, bem
15 | P. como evoluirem gualitativamente na aquisicdo de saberes
2002 relacionados aos coeficientes da fungéo afim.
SARAIVA, R. Evolucéo na interpretacéo grafica de limite e deu subsidios para
16 | P. gue antes de se calcular o limite algebricamente, o aprendiz
2000 tivesse conhecimento de qual seria o limite em questéo.
SIGNORELLI, | Aprendizagem eficaz, atendendo os critérios necessarios para
17 | S. F. tornar o processo de ensino e aprendizagem da disciplina
2007 instruida bem sucedida.

A maioria das dissertagcfes que analisamos fez comparagcbes do ambiente
tradicional com o ambiente informatico que foi trabalhado na pesquisa e apontaram
os efeitos que a tecnologia trouxe no processo de ensino e aprendizagem que
estava sendo abordado. No Quadro 10 apresentamos esses efeitos do ensino e
aprendizagem com a utilizagdo de uma tecnologia sobre os conhecimentos

construidos em sala de aula, ou seja, no ambiente tradicional do papel e lapis.

Pudemos entdo expressar nos Quadros 8, 9 e 10, de forma resumida, como as
dissertacbes que analisamos se comportaram no que diz respeito as questdes
propostas por Almouloud (2007, p. 9-10) e assim aprimoramos nossa compreensao
concernente a influéncia que a tecnologia exerce no resultado do processo de

ensino e aprendizagem, abordados nas respectivas dissertacoes.

Além disso, utilizar recursos informaticos para contribuir com o processo de
ensino e aprendizagem compreende caracteristicas diferentes do ensino no
ambiente tradicional, por isso procuramos responder as perguntas propostas por
Almouloud (2007), fazendo uma analise didatica para verificar quais conhecimentos
0s participantes da pesquisa aprenderam no respectivo ambiente informatico que
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cada trabalho expde, colaborando também para que respondéssemos a questdo de
pesquisa desta dissertagcdo no proximo tépico desta dissertacao.

Assim, a partir das analises expostas nos quadros deste item, o professor que
pretende utilizar uma tecnologia para o auxilio na aprendizagem algébrica pode ter
um embasamento maior para refletir sobre quais conhecimentos um ambiente

informéatico permitiria ao trazer tal recurso de ensino para sua realidade educativa.

4.2 — Conclusao

Concordamos com Katz (2007, p. 18) no fato de que pesquisas realmente
mostram que calculadoras graficas podem aumentar a aprendizagem e
computadores podem prover pratica atil, conforme verificamos no tépico anterior a

partir da nossa sintese das dissertacfes que analisamos.

Contudo, esta dissertacdo tem por objetivo indicar quais vantagens e
desvantagens a utilizacdo de novas tecnologias (computador, calculadoras e objetos
robéticos) traz para o ensino e aprendizagem de Algebra sob a perspectiva de
dissertacdes do Programa de Estudos de Pos-Graduados em Educacdo Matematica
da Pontificia Universidade Catolica de Sdo Paulo — PUC-SP do ano de 1994 até o
ano de 2007.

Segue, no proximo quadro, um resumo do que cada dissertagcdo que

analisamos no topico 3.1 apresentou com relacéo a este objeto de pesquisa:
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Quadro 11 . Vantagens e Desvantagens do Uso de Tecnologias.

Dissertacéo

Vantagens

Desvantagens

ARAUJO, E.

2005

Acesso as diversas formas da
apresentacdo de uma teoria,
agilidade na procura de
informagdes, reflexdo/depuracéo
constante da informacéo recebida
apos a introducgédo de dados,
otimizacéo do tempo de estudo, o
aluno como elemento ativo no
processo de aprendizagem.

Nao informa.

CHRISTO, D.

2006

O uso de calculadora facilitou a
resolucdo de algumas atividades; o
aspecto dinamico da calculadora
utilizada para o ensino do conceito
de variavel foi apropriadamente
enfatizado em situacdes
contextualizadas.

N&o informa.

COSTA, N. M. L.

1997

O Graphmatica permitiu a
construcdo de graficos e foi de
manipulacao simples para o aluno.

O Cabri-Géomeétre ofereceu muitas
possibilidades de uso em
trigonometria.

N&o informa.

DANIEL, J. A.

2007

A tecnologia contribuiu para os
educadores identificarem os erros
gue os alunos cometiam na
aprendizagem em pauta. Além
disso, o software também apontava
0s erros para os aprendizes.

N&o informa.

FARIA, R.

2007

A tecnologia possibilitou a busca de
respostas pela interacdo com o
aparelho, sem a ajuda do professor.
A atividade corporal trouxe aos
alunos uma familiaridade cognitiva
maior do que no ambiente lapis e

papel.

N&o informa.
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Quadro 11 . Vantagens e Desvantagens do Uso de Tecnologias.

105

(Continua)
A tecnologia nao permite
o registro de formulas
matematicas. Preferéncia
FORSTES S. R. | Os alunos que interagiram com a pela presenca do
6 L. tecnologia com freqiiéncia obtiveram | professor para ensinar.
melhores resultados na Indisponibilidade de
2007 aprendizagem. tempo e de recursos
adequados para acessar
a internet por parte dos
alunos.
Os alunos desenhavam o
. trajeto percorrido pelo
Os estudantes relacionaram J€10 perc P
. g rob6 associando, por
rapidamente o gréfico do exemplo. as inclinacses
FORTES, R. M. | deslocamento do robd, criando plo, ¢
~ . das retas com os
7 conexdes entre diversas
~ deslocamentos dos
2007 representacdes e superando A .
" ~ robds numa subida e
dificuldades com relacéo a este
: : nem sempre a
objeto de ensino. ~ e
representacao gréfica
correta.
Algumas tarefas, como a
determinacdo das coordenadas de
um vetor, seriam mais custosas e
FRANCA, M. V. | demoradas no ambiente tradicional.
D. O desenvolvimento das atividades -
8 : e ) N&o informa.
no ambiente dindmico proporcionou
2007 o trabalho com diferentes registros
de representacdo semiotica na tela,
oferecendo uma melhor articulacéo
entres 0s mesmos.
A calculadora representou um
KARRER. M. instrumento extremamente eficaz
9 por possibilitar centrar a atengdo no | N&o informa.
1999 conceito e ndo nas técnicas de
calculo.
A dindmica do software propiciou Os alunos teriam que se
aos alunos maior interagdo com os | familiarizar com uma
gréficos e suas respectivas nova escrita, pois as
MAIA, D. formulas, pois, eles colocavam cores | fungdes quadraticas
10 diferentes para cada uma das digitadas no programa
2007 representagdes e conseguiam tém uma nova forma de
observar o que estava acontecendo | Se escrever.
com os gréficos quando
modificavam a escrita algébrica.




Quadro 11 . Vantagens e Desvantagens do Uso de Tecnologias.

(Continua)

Facilidade de manipulacdo do
MELO, J. M. R. software, visualizacdo de conceitos | O ambiente lapis e papel

11 matematicos, perpetracéo de sdo melhores para teoria,
2002 reflexdes e depuracdes algébricas e | calculos e raciocinios.
visuais.

Nem todas as
instituicdes de ensino
superior possuem infra-

Capacidade de animagéo e estrutura para a
facilidade de simular fenbmenos, utilizacdo de um
que contribuem para ser facilmente | laboratério de informatica
NETO, J. P. S. usado na condi¢éo de meio didatico. | adequado. A gestdo da
12 Inimeros recursos que oferecem aula num ambiente
2006 como ferramenta de aprendizagem | tecnoldgico nédo é
em pauta. simples, pois necessita

de adaptacéo e
aprendizagem das novas
ferramentas utilizadas
para a realizagdo das

atividades.
O autor ndo informa as vantagens
SALOMAO. P. em se utilizar a tecnologia na
R ’ aprendizagem algébrica, apenas
13 ' explana que houve a necessidade N&o informa.
de mais uma ferramenta
2007 computacional para a validacao das
respostas dos alunos além do Cabri.
Os alunos tiveram maior facilidade
SANTOS, A. na resolucéo de exercicios, pois eles
14 conseguiam raciocinar com a ajuda | N&o informa.
2005 da tecnologia, de forma obter o

resultado correto.

Acesso a dados permitiram os
alunos identificarem fenébmenos
dificilmente perceptiveis nos Dificuldades dos alunos
ambientes usuais, como precisar e em acessarem a
estimar os coeficientes do registro tecnologia e ao
algébrico de uma funcao afim. adquirirem saberes pelo
Realizacao do ciclo descricéo- uso da tecnologia, estes
execucao-reflexdo-depuracéo e da nao foram transferidos
visualizacéo e a experimentacdo da | para o ambiente
aprendizagem em pauta. A tradicional.

tecnologia tornou o ambiente
educacional atrativo para os alunos.

SANTOS, E. P.
15
2002
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SARAIVA, R. P.

2000

Permitiu ao aluno: uma construcéo
de situagBes nas quais as variaveis
pudessem ser controladas e de um
modelo previsor de processos
errbneos de sintaxe; a identificacao
e a interpretacdo dos erros e das
condicbes de seu aparecimento.

Os softwares deixam a disposicao
do professor um maior nimero de
variaveis didaticas para a
construcao de uma ou mais
situagdes que envolvem problemas
matematicos e permitem uma troca
de objeto e ferramenta de ensino
gue ndo se pode fazer sem a
utilizagdo dos mesmos.

O idioma em que os
softwares foram
desenvolvidos e as
linguagens de
programacéao dos
mesmos requerem um
tempo para adaptacao.




Quadro 11 . Vantagens e Desvantagens do Uso de Tecnologias.
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SIGNORELLI,
S.F.

2007

- A possibilidade de inclusédo de
outras ferramentas na plataforma
em pauta, como por exemplo, o
Diario.

- A plataforma Blackboard se
mostrou eficaz como ambiente
virtual de aprendizagem atendendo,
para o curso, 0s critérios
necessarios.

- Nao houve nenhuma evasao na
disciplina, ao contrario do que
geralmente acontece nos cursos a
distancia com cerca de 60%
(sessenta por cento) de abandono.

- O Chat, a Sala Virtual e
0 Férum nao foram muito
utilizados.

- Os alunos tiveram
dificuldades para utilizar
a WebEQ Equation
Editor.

- Houve um aumento de
questdes ndo
respondidas quando se
tratava de questdes onde
0 aluno deveria enviar
um arquivo como
resposta.

- O professor além de
assumir o papel de tutor,
também exerceu o papel
de administrador e
desenvolvedor do
ambiente.

- O GradeBook, além
de ser dificil de
visualizar, ndo permite a
ordenacéo dos alunos
pelo primeiro nome,
somente pelo dltimo.

- O Diario de Bordo nao
foi bem aceito pelos
alunos.

- N&o foi anexada
nenhuma imagem nas
mensagens do Diario de
Rotina.

- Glossario Individual
apresentou problemas
técnicos sempre que
eram acrescentados
sinais matematicos como
simbolos de
desigualdade.

Podemos notar no Quadro 11 que oito dissertacdes (de Forstes (2007), Fortes
(2007), Maia (2007), Melo (2002), Neto (2006), Santos (2002), Saraiva (2000),

Signorelli (2007)) além de apresentar as vantagens expuseram também as

desvantagens que a utilizacdo da tecnologia trouxe para o processo de ensino e
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para a aprendizagem abordados. Oito dissertacdes que analisamos indicaram
apenas as vantagens que 0 uso do instrumento tecnolégico utilizado trouxe para
este processo. Apenas uma dissertacédo, Saloméo (2007), ndo informou claramente
em seu conteddo as vantagens e as desvantagens que a utilizacdo da tecnologia
inferiu na aprendizagem algébrica em pauta. Portanto quase metade das
dissertacfes analisadas pontuou as vantagens e desvantagens que o uso de

tecnologia traz.

Muitas dissertacdes que analisamos mostraram também a evolucdo dos
participantes da pesquisa que primeiramente passaram por um processo de ensino
e aprendizagem tradicional e em seguida usufruiram de uma sequUéncia de
atividades com a ajuda de tecnologia, fazendo comparacdes entre os dois
ambientes, conforme expresso com maiores esclarecimentos no capitulo 3 desta

dissertacéao.

Contudo apenas KARRER (1999) realizou a pesquisa em dois ambientes: um
com o subsidio de um instrumento tecnolégico e o outro no ambiente tradicional de
lapis e papel de forma a comparar os resultados obtidos nos diferentes ambientes de
ensino. Isto pode se justificar pelo fato da autora poder ter concluido sua dissertacéo
em quatro anos, enquanto a maioria dos outros autores (as) teve no maximo trinta

meses (ou dois anos e meio) para finalizar seus respectivos trabalhos de pesquisa.

Segundo KARRER (1999), os alunos que realizaram todas as atividades
apenas no ambiente tradicional continuaram cometendo todos o0s erros
categorizados na aprendizagem em pauta, enquanto os outros aprendizes evoluiram
Nno mesmo processo. Assim, essa € a Unica dissertacdo que nos esclarece o que
acontece quando nao se usa uma determinada tecnologia para auxiliar a

aprendizagem algébrica em condi¢cdes semelhantes de estudo.

Deste modo todas as dissertaces analisadas mostraram de fato quéo eficazes
sdo os usos de tecnologias para acelerar ou colaborar com o processo de ensino e
aprendizagem ao qual se referiam, pois pudemos pontuar no Quadro 8, no Quadro
9, no Quadro 10 e no Quadro 11 diversas indicacdes favoraveis em se usar

tecnologias para impulsionar o ensino algébrico.

109



4.3 — Consideracoes Finais

Para a selecéo das dissertagdes que analisamos fizemos um levantamento das
dissertacdes do Programa de Estudos de Pos-Graduados em Educacdo Matematica
da PUC-SP desde o ano de 1994 até o ano de 2007, como esta explicado
detalhadamente no tépico 2.4 desta dissertacao.

Selecionamos 17 (dezessete) dissertacdes que tinham como objeto de
pesquisa o0 ensino e aprendizagem dentro de um contexto algébrico com o auxilio de
tecnologias. Podemos perceber nesta selecdo que a maioria das dissertagfes que
apresentavam este perfil era trabalhos que foram publicados nos ultimos anos. De
17 dissertacdes que analisamos oito foram publicadas em 2007, duas em 2006,
duas em 2005, duas em 2002, uma em 2000, uma em 1999 e uma em 1997. Vemos
entdo uma progressao no decorrer dos anos nas dissertacbes que abordaram esse
tema de pesquisa. Acreditamos que isto se da pelo fato de professores e alunos
estarem cada vez mais interessadas no uso de tecnologias no ensino e
aprendizagem, repercutindo no aumento de pesquisas que visam a estudar o efeito
deste recurso tecnoldgico na Educacéo Matemaética.

Assim, visto que atualmente existe tanto interesse em saber como tecnologias
podem contribuir para o0 processo de ensino e aprendizagem, esperamos que O
estado da arte que abordamos nesta dissertacdo seja Util para trazer o
conhecimento do que outras dissertacdes ja trabalharam a respeito deste assunto.
Em consequéncia, um pesquisador podera ter um embasamento maior para poder
fazer uma nova pesquisa em areas ainda néo exploradas dentro do contexto que
abordamos, ou mesmo em areas ja exploradas, mas abrangendo o assunto de
forma mais profunda.

Além disso, a partir das nossas analises um professor que deseja trabalhar
com o auxilio de uma tecnologia no ensino algébrico pode verificar qual instrumento
tecnologico julga mais apropriado, refletindo sobre os pontos positivos e negativos
gue tal metodologia de ensino pode acarretar.

Outras consideracdes que podemos fazer sdo referentes aos participantes das
pesquisas analisadas. Notamos que em seis trabalhos (Forster (2007), Franca
(2007), Melo (2002), Neto (2006), Saraiva (2000) e Signorelli (2007)) os participantes
das respectivas pesquisas eram alunos do Ensino Superior, sendo que dentre estes
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apenas na dissertacao de Signorelli (2007) eles eram do curso de Engenharia de
Computacdo e do de Sistemas de Informagdo, enquanto nas outras cinco
dissertacGes os participantes eram do curso de Matematica. Com relacdo a alunos
de Ensino Médio os participantes da pesquisa de oito dissertacdes estavam neste
perfil, enquanto que do Ensino Fundamental duas pesquisas trabalharam com
alunos de oitava série e uma dissertacdo com estudantes de sexta série.

Outro fato que pbéde ser constatado nas analises € que apenas em cinco
dissertacbes (Christo (2006), Forster (2007), Franca (2007), Melo (2002) e Signorelli
(2007)) as pesquisas ocorreram em situacdes normais de sala de aula, ou seja, 0s
participantes das pesquisas estavam participando das investigacbes como alunos,
onde as informacdes eram coletadas durante as aulas. Além disso, somente a
dissertacdo de Christo (2006) trabalhou com alunos do Ensino Fundamental pois
nas outras quatro dissertagcdes os participantes da pesquisa eram alunos de Ensino
Superior.

A partir das constatacdes descritas acima notamos que na maioria das
dissertacBes os participantes das pesquisas eram alunos que tinham um nivel maior
de escolaridade. Talvez este fato se deva aos estudantes com maior escolaridade
terem tido mais contato e, logo, maior conhecimento de instrumentos tecnolégicos.
Assim o processo de ensino e aprendizagem em ambientes informaticos pode se
tornar mais viavel e consequentemente facilita o trabalho do docente e do
pesquisador da dissertacao.

Apés este trabalho eu particularmente tenho maior conhecimento de como
posso lecionar utilizando tecnologia no ensino algébrico. Em consequéncia, para
minha formacéo profissional todo este estudo repercutiu no meu aprimoramento
como educadora, pois fez com que eu explorasse varias metodologias de ensino
gue podem facilitar o trabalho docente e torna-lo bem sucedido, logo acredito ser
uma profissional melhor qualificada para o trabalho docente por ter progredido nos
meus conhecimentos em como tornar o aprendizado melhor sucedido e mais
interessante para o aluno.

Esperamos que nossas discussdes deste trabalho possam construir relevantes
contribuicbes para a Educagdo Matematica e em particular para o ensino e
aprendizagem com o auxilio de instrumentos tecnologicos, da mesma forma que

contribuiu para o meu crescimento profissional e académico.
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4.4 — Futuras Pesquisas

Para este trabalho ser aperfeicoado, sugerimos a realizacdo de um
levantamento de dissertacbes de outras Instituicbes de Ensino que possuem
também um programa de estudos de Mestrado em Educacéo Matematica.

Podem-se analisar dissertacdes que utilizaram tecnologias para contribuir com
0 ensino e aprendizagem em um contexto algébrico, assim como fizemos nesta
dissertacdo. Isto faria com a amostra™® de dissertagdes que analisariamos
abrangesse uma quantidade mais significativa e assim poderiamos chegar a
conclusdes mais exatas a respeito de como as dissertacdes estdo trabalhando o

ensino e aprendizagem com o auxilio de tecnologias no contexto da Algebra.

Uma quantidade maior de pesquisas analisadas poderia interferir nas
conclusdes do nosso trabalho, por isso acreditamos que se fizéssemos esta mesma
dissertacdo analisando também dissertacdes de diferentes Instituicbes de Ensino
poderiamos obter conclusbes mais precisas a respeito das vantagens e
desvantagens que uso de tecnologias em um contexto algébrico traz para o ensino e

aprendizagem, apontadas por dissertacdes que trataram deste tema de estudo.

'* Por¢ao ou unidade de um todo para prova ou exame de sua qualidade ou tipo. (FERREIRA, 1993)
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