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RESUMO

Este trabalho propem mapear e analisar de que forma o conceito de funcéo € abordado
em producdes académicas que exploram o uso de softwares e/ou buscam relagdes com as
Ciéncias da Natureza. Para tal, fundamenta-se nas propostas curriculares, no que discutem
pesquisadores da Educacdo Matematica sobre o processo de ensino e aprendizagem da
Matematica, bem como na Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica. Os dados
produzidos a partir de uma Metandlise tiveram como fonte de producdo de dados
pesquisas de Pos-Graduacdo, dissertacdes e teses, e artigos cientificos publicados em
periddicos que publicam artigos da Educacdo Matematica. Os resultados demonstram a
predominancia de sequéncias didaticas, na Educacdo Basica, que tratam do conceito de
funcdo com a utilizacdo de softwares e/ou por meio de situacfes contextualizadas. Quanto
ao uso de softwares destaca-se potencialidades, como, permitem trabalhar de forma
rapida e precisa com diferentes representacbes concomitantemente, mas também
apresentam limites, como, falta de recursos tecnoldgicos nas escola ou a inseguranca para
manusear estas ferramentas. Percebe-se que, a maioria das producgdes utiliza situacdes
contextualizadas com as Ciéncias da Natureza como cendrio para ilustrar o enunciado das
questdes, poucas producdes exigiam a mobilizacdo de conceitos das Ciéncias da Natureza
para resolucdo das atividades propostas. Ao que tange a Teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica verifica-se que os principais aspectos explorados nas producdes
ao tratar do conceito de fungéo sdo as transformacdes cognitivas, em especial, a converséo
e a importancia de mobilizar diferentes representacdes do objeto funcdo. Dentre as
caracteristicas do pensamento algébrico, raciocinar, resolver problemas e representar,
verifica-se que a importancia das representacdes teve maior destaque nas producdes de
forma geral. No entanto, salienta-se que é fundamental para o entendimento do conceito
de funcéo o exercicio das demais caracteristicas, que incluem a capacidade de relacionar
propriedades do objeto e generalizar as relagdes validas para certa classe de objetos, assim
como modelar situacdes. Cabe salientar que, a maioria das producdes ndo teve como foco
problematizar o desenvolvimento do pensamento algébrico, mas sim apresentar situagdes
que explorassem o conceito de funcdo e o uso de softwares. Sendo assim, foi possivel
constatar que a maioria das producdes tratam o conceito de funcdo interno a prépria
Matematica. Entretanto, recomenda-se que amplie-se a abordagem deste conceito como
ferramenta de modelagem de situagdes contextualizadas, conforme o que esta proposto
nos documentos curriculares e sublinha-se o potencial dos softwares para auxiliar a
abordagem deste conceito.

Palavras-chave: Funcgdes. Ciéncias da Natureza. Conceitos Algébricos. Softwares.



ABSTRACT

This paper proposes to map and analyze how the concept of function is approached in
academic productions that explore the use of software and / or seek relationships with the
Natural Sciences. For such, it is based on the curricular proposals, in which Mathematics
Education researchers discuss about the teaching and learning process of Mathematics,
as well as on the Theory of Semiotic Representation Records. The data produced from a
meta-analysis had as source of data production of postgraduate research, dissertations and
theses, and scientific articles published in journals that publish Mathematical Education
articles. The results demonstrate the predominance of didactic sequences in Basic
Education, which deal with the concept of function with the use of software and / or
through contextualized situations. With regard to the use of software, the potentialities
that stand out are, such as, allowing to work quickly and accurately with different
representations concurrently, but also have limits, such as lack of technological resources
in schools or insecurity to handle these tools. Most of the productions use situations
contextualized with the natural sciences as a scenario to illustrate the wording of the
questions, few productions required the mobilization of concepts from the natural
sciences to solve the proposed activities. Regarding the Theory of Semiotic
Representation Records, it is verified that the main aspects explored in the productions
when dealing with the concept of function are cognitive transformations, especially the
conversion and the importance of mobilizing different representations of the function
object. Among the characteristics of algebraic thinking, reasoning, problem solving and
acting, it can be seen that the importance of representations was more prominent in
productions in general. However, it is emphasized that it is fundamental to the
understanding of the concept of function the exercise of other characteristics, which
include the ability to relate object properties and generalize the valid relations for a certain
class of objects, as well as modeling situations. It should be noted that most of the
productions did not focus on problematizing the development of algebraic thinking, but
on presenting situations that explored the concept of function and the use of software.
Thus, it was found that most of the productions deal with the concept of internal function
to mathematics itself. However, it is recommended to broaden the approach of this
concept as a modeling tool of contextualized situations, as proposed in the curriculum
documents and underline the potential of software to assist the approach of this concept.

Keywords: Functions. Natural sciences. Algebraic Concepts. Software.
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1 INTRODUCAO

O cenario desta pesquisa foi delimitado baseado na trajetéria académica
profissional da pesquisadora, participante desde o ingresso no Curso de Ciéncias Exatas
(Matematica) — Licenciatura, do Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia
(PIBID) — como bolsista do subprojeto Matematica. Neste periodo, foram realizadas
intervencdes em sala de aula que proporcionaram os primeiros contatos com os estudantes
da Educacéo Baésica. Pode-se perceber que nas atividades desenvolvidas indicios de que
os estudantes encontravam dificuldades em relagdo aos conceitos matematicos, em
especial, os algébricos. O estudo da Algebra estava, muitas vezes, associado a um
conjunto de regras e transformacdes de expressdes simbolicas.

Para ampliar os conhecimentos sobre o0 ensino e a aprendizagem da Matematica
buscou-se no grupo de pesquisa matE2 (Educacdo e Educacdo Matematica), do qual a
autora faz parte, discutir dimensdes subjacentes as tematicas de curriculo, trabalho
docente, politicas publicas, gestdo educacional e formacéo de professores. O grupo conta
com a presenca de pesquisadores da Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA),
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) e Universidade Regional do Noroeste do
Estado do Rio Grande do Sul (UNIJUI). Dentre as atividades do grupo, destacaram-se as
leituras e discussdes acerca do processo de ensino e aprendizagem da Algebra, no que
tange aos aspectos histdricos, epistemoldgicos e metodoldgicos, pois potencializam
compreender a importancia deste campo na compreensdo de ideias matematicas
(equivaléncia, ordem, proporcionalidade, interdependéncia, representacéo, variagao).

A partir destes estudos delineou-se o tema do Trabalho de Concluséo de Curso
(TCC) da pesquisadora, intitulado por “Desenvolvimento do Pensamento algébrico e 0s
softwares de Matematica dindmica: uma metandlise de produgées brasileiras”, tendo por
objetivo identificar e analisar as pesquisas publicadas em periddicos brasileiros da
Educacdo Matematica que problematizam, simultaneamente, o desenvolvimento do
pensamento algébrico e o uso de tecnologias (em particular, softwares).

Apods a conclusdo da graduacdo a pesquisadora atuou como professora da
Educagdo Basica em escolas da rede municipal de Cachoeira do Sul, assim como
ministrou aulas particulares para estudantes do Ensino Fundamental e Médio. A
experiéncia como professora possibilitou constatar que os estudantes apresentam

dificuldades em conceitos algébricos, possivelmente porque entendem a Algebra como
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conjunto de regras e manipulacdes de simbolos que contribui para tornar a Matematica
abstrata, mecanizada e descontextualizada do mundo fora da escola.

Ao que tange o ensino e aprendizagem da Matemaética, considera-se relevante
destacar algumas recomendacdes, de pesquisadores da area da Educacdo Matematica e
propostas curriculares voltadas para a Educacéo Basica, para abordagem desta disciplina
em sala de aula. Primeiramente, a importancia de enfatizar o macrossignificado da
Matematica para os estudantes. Qual o professor de Matematica que ainda ndo foi
questionado pelo estudante sobre o significado (aplicacdo imediata) do conteddo que esta
aprendendo? No entanto, ter significado € mais que ter aplicacGes imediatas. O estudante
deve ter conhecimento do macrossignificado da Matematica, ou seja, sua importancia
para a resolugédo de problemas e relevancia como linguagem das Ciéncias (MACHADO,
2008).

Ainda quanto as recomendacdes para o0 ensino e aprendizagem da Matematica, 0s
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) sublinham que esta disciplina deve ser
articulada com outras areas. Para tal, destacam a importancia da contextualizacdo e
interdisciplinaridade para conectar as diferentes areas (BRASIL, 2000). Além disso, a
Algebra merece destaque como ramo da Matematica que permite conectar conceitos
matematicos e outras areas (PONTE; BRANCO; MATOS, 2009; USISKIN, 1995).

Nesse sentido, ao tratar de Algebra para Educagio Bésica € importante destacar
alguns aspectos relacionados ao seu ensino e aprendizagem. O ensino da Algebra n&o
deve limitar-se a manipulacdo de simbolos e expressdes algébricas, pois a linguagem
algébrica ¢ mais que isso, € um instrumento imprescindivel para a resolucdo de
problemas. Para entender sobre o processo de ensino e aprendizagem da Algebra, torna-
se essencial a compreensdo das diferentes concepgdes desse campo e sua hatureza
(PONTE; BRANCO; MATOS, 2009).

Existem diferentes concepcdes da Algebra, com base no entendimento das
funcOes das letras em cada situacdo-problema, a saber: Equacdo, Funcdo, Estrutural e
Aritmética Generalizada (USISKIN, 1995). Para construir a compreensdo dos conceitos
algébricos e procedimentos algébricos é recomendado um trabalho articulado entre estas
quatro concepcbes, bem como considerar outros aspectos relacionados ao
desenvolvimento do pensamento algébrico (PONTE; BRANCO; MATOS, 2009).

O desenvolvimento do pensamento algébrico deve ser considerado o foco da
Algebra na Educacio Bésica e possui trés vertentes a serem consideradas: representar,
raciocinar e resolver problemas (PONTE; BRANCO; MATOS, 2009). A importancia da
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vertente representar pode ser destacada pela Teoria dos Registros de Representacdo
Semidtica de Reymond Duval. A Matematica possui uma especificidade em relacéo a
outras areas do conhecimento, pois 0 objeto matemaético s6 pode ser acessado via
Representacdes Semioticas. Além disso, a aquisicdo de um conceito estd vinculada a
coordenacdo entre, pelo menos, dois tipos Registros de Representacdo Semiotica
(DUVAL, 2011).

Quanto a vertente raciocinar, que envolve os processos de raciocinio indutivo e
dedutivo, espera-se que sejam exploradas as capacidades de relacionar e generalizar. Ja a
vertente resolver problemas, inclui o desenvolvimento das capacidades de modelar
situacOes, mobilizar e coordenar diversas representacoes.

Ao tratar do desenvolvimento do pensamento algébrico, torna-se importante
destacar o papel das tecnologias, em particular, os softwares elaborados para o ensino e
aprendizagem da Matematica. De acordo com alguns pesquisadores (PONTE; BRANCO;
MATQOS, 2009; DUVAL, 2011; VAN DE WALLE, 2009; MCCONNELL, 1995), o
trabalho com os softwares provoca o estudante a exercitar a capacidade de julgamento,
iniciativa e compreensdo, além disso, possibilita explorar diferentes representacdes
concomitantemente e 0s objetos matematicos sdo apresentados com maior precisdo e
melhor visualizacao.

Diante deste contexto, optou-se por pesquisar sobre ensino e aprendizagem de
conceitos algébricos na Educacao Béasica, com o ingresso no Programa de Pés- Graduacgéo
de Educacdo em Ciéncias, nivel de Mestrado, da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul. A partir da importancia do desenvolvimento do pensamento algébrico, da relevancia
da linguagem algébrica para outras areas e do potencial dos softwares para abordar
conceitos algébricos, delineou-se o problema de pesquisa deste estudo: “De que forma o
conceito de funcéo é abordado em producdes académicas que exploram uso de softwares
e/ ou buscam relac¢des com as Ciéncias da Natureza? ”

Para responder o problema de pesquisa anunciado tem-se como objetivo mapear
e analisar de que forma o conceito de funcao é abordado em producGes académicas que
exploram o uso do software e/ou buscam relagdes com as Ciéncias da Natureza? Para
tanto, pretende-se atingir 0s seguintes objetivos especificos: 1) Verificar quais aspectos
da teoria dos Registros de Representacdo Semiotica sdo explorados nas producdes
mapeadas ao tratar do conceito de fungéo; 2) Identificar potencialidades e limites do uso

de softwares no estudo do conceito de funcdo; 3) Averiguar quais caracteristicas do
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pensamento algébrico sdo enfatizadas nas producdes; 4) Analisar se e como fendmenos
das Ciéncias da Natureza sdo contextos para o ensino do conceito de fungéo.

Para responder a questdo de pesquisa e contemplar 0s objetivos propostos,
organizou-se este trabalho em cinco capitulos, brevemente descritos a seguir:

O Capitulo 2 compreende a escolha metodoldgica que é a Metanalise, uma vez
que o interesse esta em reunir dados a partir do mapeamento de pesquisas ja elaboradas,
tomadas como significativas sobre o tema em estudo, e obter uma sintese. Desse modo,
interpreta-se producdes académicas que versam sobre o0 tema em questdo visando ampliar
as discussoes a respeito.

No Capitulo 3 expde-se como estdo sendo abordadas questbes relacionadas ao
ensino e aprendizagem de conceitos algébricos com o auxilio de softwares de matemaética
dindmica em pesquisas publicadas em periddicos brasileiros da Educacdo Matematica.

No Capitulo 4 apresenta-se um mapeamento com o intuito de explorar producgdes
académicas referentes ao tema funcbes. Desse modo, pretende-se apontar pesquisas de
Pds-Graduacdo, dissertacdes e teses, que versam sobre 0 conceito matematico “fun¢do”
relacionado a outras areas do conhecimento, a saber: Fisica, Quimica e Biologia.

Para concluir, o Capitulo 5, apresenta as conclus@es desta pesquisa.
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2 METODOLOGIA

O percurso metodoldgico desta dissertacdo segue 0s pressupostos da pesquisa
qualitativa. De acordo com Bicudo (2014) a pesquisa qualitativa, muitas vezes, criticada
por pesquisadores que trabalham com quantidades, tem prevalecido como escolha nas
areas das Ciéncias Humanas, Saude e principalmente na Educagdo. Provavelmente,
porque busca contextualizar o fenémeno investigado, a ocorréncia de acontecimentos e a
problematica levantada.

Ao que tange a pesquisa qualitativa, existem diversos métodos para realizar a
analise dos dados. Dentre estes, destaca-se a Metanalise, desenvolvida para integrar 0s
resultados apontados por dois ou mais estudos, a respeito de um mesmo tema. Nesse
sentido, a Metanalise ¢ uma combinacgdo de resultados oriundos de diferentes estudos
independentes (BICUDO, 2014).

Desse forma, o0 método escolhido para analisar os dados nesta pesquisa segue as

orientacdes da Metanalise que

[...] ao se definir um tema como significativo por responder a uma interrogacéo ou pergunta
de fundo de uma area de investigacdo, buscam-se pesquisas qualitativas que tenham como
alvo a investigagdo de aspectos desse tema e da interrogacdo ou pergunta formulada. Esse
procedimento traz também suas complexidades. Mas, atenho-me a questdo da analise
hermenéutica ou de conteldo e ao procedimento criterioso de analisar descricdo por
descricéo. A busca é por indicios que apontam para o tema, para que se preencham as lacunas
de uma pesquisa com estudos havidos em outra. Esse processo ¢ demorado e exaustivo.
Acrescente-se a esses aspectos, a constante atencdo do pesquisador e de sua equipe quanto a
interrogacdo ou pergunta e ao tema, para que ndo percam o fio condutor de sua investigagéo.
(BICUDO, 2014, p. 12).

Além disso, é fundamental que exista uma visdo em comum de conhecimento
entre as pesquisas analisadas, que exista um consenso, ndo devem defender ideias
contrarias.

De acordo com a mesma autora a Metanalise “trata-se de um movimento reflexivo
sobre o que foi investigado, sobre como a pesquisa foi conduzida e, ainda, atentar-se para
ver se ela responde a interrogagdo que a gerou” (BICUDO, 2014, p. 13). Ainda se
recomenda que, exista a reflexdo para aquele que esta pesquisando e para o contexto que
a pesquisa esta inserida.

Na concepcédo de Fiorentini e Lorenzato (2006), a Metanalise é uma revisao de
outras pesquisas, de forma sistematica, visando transcender os estudos ja feitos sobre

algum tema. Os autores elucidam que os estudos metanaliticos diferem dos estudos do
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tipo estado da arte, pois ndo tratam da descricdo de aspectos ou tendéncias gerais da
pesquisa, mas sim de uma analise critica de um conjunto de estudos.

Desse modo, a caminhada para a realizagdo deste trabalho, inicia-se com a busca
por trabalhos académicos que problematizassem sobre conceitos algébricos e 0 uso de
tecnologias (softwares), simultaneamente. Esta busca foi realizada em periddicos que
publicam artigos da area da Educacdo Matematica, como: Boletim Gepem (UFRRJY),
Educacdo Matematica Pesquisa (PUC-SP?), Educacgio Matematica em Revista (SBEM-
RS?), Zetetiké (UNICAMP?), Bolema (UNESP®), Revemat (UFSC®), Acta (ULBRAY), e
Vidya (UFN?). Optou-se por estes periddicos em funcio do Qualis (Al e A2) na area de
Ensino, com excec¢do do Boletim Gepem (Qualis B1), este por ser o periédico mais antigo
na &rea da Educacdo Matematica. Além disso, todos possuem artigos disponiveis para
download. Ainda, os dois periddicos que ndo tratam exclusivamente de pesquisas em
Educacdo Matematica (Vidya e Acta) foram escolhidos por estarem vinculados a
instituicdes do Estado da Federagdo em que a pesquisa foi realizada. Este critério também
justifica a escolha do periddico Educacdo Matematica em Revista (SBEM-RS), além
deste ter Qualis A2 na area de Ensino.

Para o mapeamento, foram elencados os descritores: pensamento algébrico,
Algebra, tecnologias, softwares, Geogebra, Winplot, Graphmat. A escolha destes foi
devido a intencdo de identificar e analisar as pesquisas, publicadas em periddicos
brasileiros que publicam artigos da area da Educacdo Matematica, que problematizassem
0 ensino e aprendizagem de conceitos algébricos e 0 uso de tecnologias (softwares),
simultaneamente.

A partir dos descritores escolhidos buscou-se, no texto dos artigos, que o trabalho
versasse sobre a Algebra e o pensamento algébrico. Nessa primeira etapa, foram
identificados trinta artigos que correspondiam as expectativas iniciais. Posteriormente,
foi realizada outra selecdo a partir da releitura dos trabalhos, observando os resumos e,
na sequéncia, a fundamentagdo teérica, para identificar a presenca das tecnologias

(softwares), restando doze que comtemplavam, concomitantemente, o primeiro e 0

1 Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro.

2 pontificia Universidade Catélica de Sdo Paulo.

3 Sociedade Brasileira de Educagdo Matematica — Rio Grande do Sul.
4 Universidade Estadual de Campinas.

5 Universidade Estadual Paulista — Julio de Mesquita Filho.

6 Universidade Federal de Santa Catarina.

7 Universidade Luterana do Brasil — Canoas -RS.

8 Universidade Franciscana — Santa Maria — RS.
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segundo critério. A partir destas doze produgdes®, serdo analisados os seguintes critérios:
objetivos, participantes (destacando, niveis de ensino), contetdos, softwares,
transformagdes cognitivas (tratamento e conversdo), concepgbes da Algebra e
pensamento algébrico. Salienta-se que esta Metanalise faz parte do primeiro artigo que
compde o capitulo 3 desta dissertacdo, além disso, este artigo foi submetido a revista
Boletim Online de Educacdo Matematica (BOEM).

Seguindo os objetivos da pesquisa, de posse dos resultados deste primeiro
mapeamento, verificou-se a necessidade de buscar por pesquisas que tratassem do
conceito algébrico, funcéo, relacionando-o as disciplinas das Ciéncias da Natureza. Uma
vez que, ndo havia pesquisas com esta tematica no primeiro mapeamento. Entéo realiza-
se a segunda andlise que compdem esta dissertacdo, baseada em dissertacGes e teses,

disponibilizadas publicamente, por meio eletrdnico, no catalogo de teses e dissertacdes

da Capes. A busca contempla producdes que versem sobre a relagdo entre a Matematica
e as Ciéncias da Natureza ao tratar do conceito de funcéo.

Desse modo, o primeiro recorte foi selecionar dentre os 158 cursos de Pos-
Graduacao disponiveis aqueles que dispunham de pesquisas relacionadas a Educacgéo
Matematica. Sendo assim, foram mapeados 53 cursos em Programas Brasileiros em
Educacdo Matemaética, Educacdo em Ciéncias e Matematica, Ensino de Matematica e
Ensino de Ciéncias e Matematica. O foco foi delimitado para os trabalhos que tratam
sobre o conceito de fun¢do, no periodo de 2007 a 2017, relacionando a Matematica a
outras areas do saber, como: fisica, quimica e biologia. Este recorte temporal deve-se ao
fato da Capes a partir de 2006 garantir a divulgacéo de dissertacOes e teses online.

Para responder a questdo de investigacdo “De que forma relagdes entre a
Matematica e disciplinas da area Ciéncias da Natureza sdo abordadas em producdes
académicas que versam sobre o conceito de fungdo?” foi necessario dividir o
mapeamento em algumas etapas. O critério adotado para selecionar as pesquisas,
inicialmente, foi buscar as palavras funcdo/ fungdes no titulo. Nesta busca identificou-se
163 pesquisas. Na segunda etapa, buscou-se nos textos as palavras Ciéncias da Natureza,
Fisica, Quimica e Biologia, reduzindo o namero inicial de pesquisas para 59. Das 59
pesquisas, selecionou-se aquelas que utilizaram como aporte tedrico a teoria dos
Registros de Representacdo Semiotica, obtendo assim, 28 pesquisas. A partir deste recorte

compde-se a primeira etapa das analises, na qual foram verificados os seguintes critérios:

° A busca pelos artigos contemplou todo o repositdrio dos periédicos. No entanto, foram encontrados
doze artigos, correspondentes a tematica, a partir do ano de 2010.


https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses
https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses
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Programas de Po0s-Graduacédo, nivel de ensino, aspectos metodoldgicos, contetdos de
funcdes e localizagdo do termos (Ciéncias da Natureza, Fisica, Quimica, Biologia,
Registros de Representacdo Semiética e Duval) nos textos. Cabe ressaltar que, este
capitulo 4 constitui outro artigo submetido para a Revista Paranaense de Educacédo
Matematica (RPEM).

Sendo assim, salienta-se que os artigos cientificos produzidos nesta pesquisa
possibilitaram também que esta dissertacdo fosse construida na forma de integracéo.
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3 ENSINO E APRENDIZAGEM DE CONCEITOS ALGEBRICOS COM
SOFTWARES: UM PANORAMA A PARTIR DE PRODUCOES ACADEMICAS™®

Introducéo

Este texto € fruto da pesquisa realizada pela primeira autora para compor seu
Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC)!, no qual buscou-se identificar e analisar os
trabalhos publicados em periddicos brasileiros que publicam artigos da &rea da Educacéo
Matematica que problematizam o ensino e a aprendizagem de conceitos algébricos e o
uso de tecnologias (em particular, softwares), simultaneamente. A escolha dessa tematica
foi pelo fato de que a Algebra é uma area da Matematica que contribui para o
desenvolvimento da criatividade, do raciocinio l6gico e abstrato, das habilidades de gerar
e comunicar ideias. Além disso, analisar as pesquisas ja produzidas na area pode permitir
uma compreensdo diversificada das ideias da Algebra, através de multiplos enfoques
dados pelos educadores matematicos brasileiros e de outros paises.

A producdo de dados do TCC deu-se a partir da andlise de nove artigos,
identificados em sete periddicos brasileiros, que discutiam concomitantemente sobre
conceitos algébricos e a utilizacdo de softwares. O recorte temporal para a selecdo dos
artigos compreendeu o periodo de 2010 a 2015. A anédlise dos dados indicou que 0s
softwares contribuem para a aprendizagem de conceitos algébricos, em especial, o de
funcdo, por facilitarem a visualizacdo e mobilizacdo de diferentes representacdes
matematicas.

Considerando os limites da pesquisa supracitada e a importancia de continuar as
investigacOes sobre questdes relacionadas ao ensino e aprendizagem de conceitos
algébricos mediados por softwares, optou-se por ampliar 0 mapeamento das producdes,
considerando todo o repositério dos periddicos escolhidos, bem como a quantidade de
periddicos, de sete para oito. Assim, este texto apresenta 0 mapeamento realizado em oito
periddicos que publicam artigos da area da Educacdo Matematica, para identificar e
analisar pesquisas que problematizaram o ensino e aprendizagem de conceitos algébricos
e 0 uso de tecnologias (em particular, softwares), simultaneamente.

Para apresentar os dados produzidos no mapeamento, destaca-se inicialmente a

fundamentacéo tedrica acerca do ensino e aprendizagem da Algebra e da importancia da

10 Artigo submetido a revista Boletim Online de Educagido Matematica (BOEM) no ano de 2019.

1 TEIXEIRA, A. S. O desenvolvimento do pensamento algébrico e os softwares de matematica
dindmica: metandlise de producbes brasileira. 2016. 30f. Trabalho de Conclusdo de Curso —
UNIPAMPA, Cagapava do Sul, 2016.
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utilizacdo dos softwares nesse campo da Matematica. Em seguida, expde-se a
metodologia utilizada para constituir as analises do mapeamento, as quais serdo
apresentadas na secdo seguinte. Por fim, apontam-se as consideragdes finais.

Compreensdes acerca do ensino e aprendizagem da Algebra

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

Para entender o processo de ensino e aprendizagem da Algebra, torna-se essencial
aprofundar as discussdes acerca das diferentes concepcdes desse campo e sua natureza.
Usiskin (1995) apresenta diferentes concepgdes da Algebra, com base no entendimento
das fungdes das letras em cada situacdo-problema, a saber: Equacdo, Funcéo, Estrutural
e Aritmética Generalizada.

A concepcao denominada Equacdo corresponde a resolver equacdes, nas quais as
letras assumem a funcdo de incognitas ou constantes, tendo por finalidade simplificar e
determinar expressdes literais. Na concep¢do chamada de Funcdo, tem-se por objetivo
analisar a relagdo entre variagdes. Assim, o intuito ndo é determinar o valor das letras que,
nesse caso, nao sao incdgnitas e sim argumentos (representam valores de um dominio)
ou parametros (representam um numero do qual dependem outros nimeros), ou seja, 0
objetivo é verificar como as variaveis variam. (USISKIN, 1995).

A concepgdo Estrutural refere-se a escrita algebrica, isto é, as variaveis sdo objetos
da Algebra abstrata, sem valor numérico ou representacdo gréfica. Nas tarefas que
envolvem esta concepcao, as letras serdo manipuladas com a utilizacdo de regras, como
por exemplo, fatorar, simplificar expressdes, reduzir termos semelhantes. Sublinha-se
que, mesmo sendo abstratas, as manipulacdes devem ter significado e permitir
conclusdes. Na Aritmética Generalizada, as variaveis sdo generalizadoras de modelos, ou
seja, 0 modelo é estendido até abranger infinitas possibilidades. Segundo Usiskin (1995),
anocao de variavel como generalizadora é imprescindivel para a modelagem matematica.

Entende-se que, para construir a compreensdo de conceitos e procedimentos
algébricos, é importante um trabalho articulado entre essas quatro concepcdes, bem como
considerar os aspectos relacionados ao desenvolvimento do pensamento algébrico. Isto

porque o foco do ensino da Algebra, para Ponte, Branco e Matos (2009), Van de Walle
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(2009), esta no desenvolvimento do pensamento algébrico, pois este permite “utilizar
modelos matematicos na compreensdo, representacao e analise de relagdes quantitativas
de grandezas e, também, de situacdes e estruturas matematicas, fazendo uso de letras e
outros simbolos” (BRASIL, 2018, p. 80).

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

Para os autores,

[...] o pensamento algébrico inclui a capacidade de lidar com expressdes algébricas,
equacdes, inequacoes, sistemas de equacdes e de inequacdes e fungdes. Inclui, igualmente, a
capacidade de lidar com outras relagdes e estruturas matematicas e usa-las na interpretacéo e
resolugdo de problemas matematicos ou de outros dominios. A capacidade de manipulagao
de simbolos ¢ um dos elementos do pensamento algébrico, mas também ¢é o “sentido de
simbolo” (symbolsense), como diz Abraham Arcavi, que inclui a capacidade de interpretar e
usar de forma criativa os simbolos matematicos, na descrigéo de situagdes e na resolucéo de
problemas. (PONTE; BRANCO; MATQOS, 2009, p. 10).

Constata-se na citacdo acima que as capacidades relacionadas ao pensamento
algébrico envolvem: a) compreender conceitos algébricos; b) estabelecer relacbes com
outros campos da Matematica (por exemplo, Aritmética e Geometria); ¢) manipular
simbolos. Também, percebe-se que o desenvolvimento dessas capacidades esta vinculado
a resolucédo de problemas.

Ponte, Branco e Matos (2009), fundamentados nas ideias do pesquisador James
Kaput e considerando a complexidade de definir pensamento algébrico, descrevem trés
vertentes fundamentais: a) representar: diz respeito a capacidade do estudante em utilizar
diferentes sistemas de representacdo; b) raciocinar: dedutivamente e intuitivamente,
refere-se a capacidade de relacionar as propriedades dos objetos matematicos e
generalizar as relacOes validas para certa classe de objetos; c) resolver problemas: inclui
modelar situac6es, bem como usar diversas representacgoes.

Para Van de Walle (2009), o pensamento algébrico, ou raciocinio algébrico, esta
relacionado ao generalizar, a partir das operacGes e numeros; formalizar, através da
utilizacdo de simbolos; explorar, padrdes e fungdes. Para o autor, o pensamento algébrico
é essencial na Matematica, tornando-a util na vida cotidiana.

De acordo com os Pardmetros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998), a
Matematica deve possibilitar o entendimento sobre nimeros e Algebra, mas nio
isoladamente de outros conceitos. Desse modo, a Algebra esta relacionada a resolugo de
problemas, ao entendimento da linguagem simbolica, & descricdo de modelos e a

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

Segundo Duval (2011, 2016), em sua teoria dos Registros de Representacao
Semiotica, a especificidade da Matematica, em relagéo as outras areas do conhecimento,
esta no fato de que os objetos matematicos sdo acessados somente por meio das diferentes
representacfes semidticas. De acordo com o autor, a semiotica compreende registros e
codigos. Um registro de representacdo semidtica € um sistema semiotico que desenvolve
fungdes fundamentais para o funcionamento cognitivo consciente, “cujo poder para criar
novas representacdes semioticas é ilimitado. O pensamento e a atividade matematica
dependem totalmente da sinergia entre registros” (DUVAL, 2016, p. 4). Nesse sentido,
Duval (2011, 2016) sugere que sejam utilizados na atividade matematica, pelo menos,
dois tipos de registros de representacdo semidtica, e classifica-os em quatro tipos
diferentes: lingua natural, figuras geométricas, sistemas de escrita (numéricas, algébricas
e simbolicas) e graficos cartesianos.

Na atividade Matematica é importante distinguir dois tipos de transformacdes
cognitivas: tratamento e conversao. O tratamento € uma transformacéao interna ao registro,
por exemplo, a resolucdo de uma equacdo. “A conversdo de uma representacao ¢ a
transformacdo desta representacdo em uma representacdo de outro registro”
(HENRIQUES; ALMOULOQUD, 2016, p. 469), por exemplo, transformar a escrita de
uma funcéo (registro algébrico), para um grafico cartesiano (registro grafico). Além disso,
quando uma conversdo € realizada torna-se importante considerar o sentido, ou seja,
determinar o registro de partida e de chegada (DUVAL, 2011).

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

Ao falar do desenvolvimento do pensamento algébrico, torna-se importante

destacar o papel das tecnologias, em particular, dos softwares elaborados para o processo
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de ensino e aprendizagem da Matematica. De acordo com Van de Walle (2009), a
tecnologia deve ser considerada uma parte das ferramentas educacionais para a
aprendizagem, podendo auxiliar no entendimento dos conceitos matematicos. Para Ponte,
Branco e Matos (2009), as tecnologias, em especial os softwares, possibilitam relacionar
informacdes dadas algebricamente com as representacfes graficas e em tabelas, assim
como apresentam os objetos matematicos com maior precisdo e melhor visualizag&o.

Na visdo de Duval (2011), é importante destacar a contribuicdo dos softwares, em
relacdo aos outros modos de producéo de representaces semidticas. O autor afirma que
devem-se analisar as tarefas cognitivas requeridas pela utilizacdo destas ferramentas
tecnoldgicas e sublinha que “eles constituem um modo fenomenologico de produgdo
radicalmente novo, fundamentado na aceleragdo dos tratamentos” (DUVAL, 2011, p.
137). Neste sentido, obtém-se muito mais, em menos tempo, do que conseguiriamos a
mao livre.

Em relacdo ao uso das tecnologias, em particular, os softwares para 0 ensino e
aprendizagem de conceitos algébricos, Mcconnell (1995) defende que a adogdo das
tecnologias no ensino da Matematica pode modificar a Algebra, tornando-a mais
dindmica, rica em variedade de aplicacbes, por exemplo, explorar a representacdo
algébrica concomitantemente com a gréafica, entre outros. Também, afirma que as
tecnologias desafiam os professores a provocarem nos estudantes a capacidade de
julgamento, iniciativa e compreensao.

Historicamente, os primeiros softwares matematicos disponiveis eram utilizados
para trabalhar com situacdes que poderiam ser resolvidas por meio de algoritmos; em
outras palavras, para exercitar treinamento e pratica (HOUSE, 1995). Entretanto, hoje
estdo disponiveis softwares que podem influenciar as praticas em sala de aula.

Programas graficos, por exemplo, fazem o que nenhuma lousa ou nenhum retroprojetor pode
fazer, além de fornecerem aos Professores meios dinamicos para demonstrar e explorar
conceitos importantes como o comportamento de fungdes e seus graficos. As planilhas
eletronicas tornam o Professor e o aluno capazes de empreender investiga¢des do tipo “E

se...?”, como “E se vocé mudasse o argumento da fungdo?” ou “E se vocé mudasse a hipotese
para...?” (HOUSE, 1995, p. 6).

Sendo assim, as planilhas eletrdnicas e os softwares integrados as atividades
algébricas possibilitam um trabalho com graficos e planilhas, que exige os conhecimentos
algébricos, incentiva o trabalho de forma investigativa e também economiza tempo. A
partir desse cenario acredita-se que a aprendizagem conceitual recebe mais aten¢&o, visto

que o tempo para o entendimento dos conceitos se expande e 0s procedimentos tornam-
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se significativos. ProblematizacGes aproximando os estudantes de situacdes reais podem
ganhar espaco através desses recursos. Além disso, entende-se que os softwares
apresentam um avanco em relacdo a articulagdo da Algebra com a Geometria, pois 0s
primeiros softwares restringiam-se aos objetos geométricos ou aos algébricos, sem

articula-los.

Percurso metodologico

O trabalho segue pressupostos da pesquisa qualitativa. Este tipo de pesquisa vem
ganhando destaque, pois seu enfoque € relacionado a compreenséo e discussao dos dados
obtidos de maneira que o pesquisador problematize e néo apenas apresente os resultados
(BICUDO, 2014). Para a organizacdo e andlise dos dados buscaram-se orientagdes na
Metanalise.

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

Desse modo, foi realizado um mapeamento de trabalhos académico-cientificos
publicados nos periodicos, a saber: Boletim Gepem (UFRRJ), Educacdo Matematica
Pesquisa (PUC-SP), Educacdo Mateméatica em Revista (SBEM-RS), Zetetiké
(UNICAMP), Bolema (UNESP), Revemat (UFSC), Acta (ULBRA), e Vidya (UFN).
Optou-se por estes periodicos em funcdo do Qualis (Al e A2) na area de Ensino, com
excecdo do Boletim Gepem (Qualis B1), este por ser o periddico mais antigo na area da
Educacdo Matematica. Além disso, todos possuem artigos disponiveis para download.
Ainda, os dois periddicos que ndo tratam exclusivamente de pesquisas em Educacao
Matematica (Vidya e Acta) foram escolhidos por estarem vinculados a instituicdes do
Estado da Federacdo em que a pesquisa foi realizada. Este critério também justifica a
escolha do periodico Educacdo Matematica em Revista (SBEM-RS), além deste ter
Qualis A2 na area de Ensino.

Para o mapeamento, foram elencados 0s seguintes descritores: pensamento
algébrico, Algebra, tecnologias, softwares, Geogebra, Winplot, Graphmat. A escolha

destes foi devido a intencdo de identificar e analisar as pesquisas, publicadas em
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periddicos brasileiros que publicam artigos da area da Educacdo Matematica, que
problematizassem o ensino e aprendizagem de conceitos algébricos e 0 uso de tecnologias
(softwares), simultaneamente.

De acordo com os descritores escolhidos buscou-se, no texto dos artigos, que o
trabalho versasse sobre a Algebra e 0 pensamento algébrico. Nessa primeira etapa, foram
identificados trinta artigos que correspondiam as expectativas iniciais. Posteriormente,
foi realizada outra selecdo a partir da releitura dos trabalhos, observando os resumos e,
na sequéncia, a fundamentacdo teorica, para identificar a presenca das tecnologias
(softwares), restando doze que comtemplavam, concomitantemente, o primeiro e 0
segundo critério. O Quadro 1 apresenta o quantitativo de produgdes identificadas e os
periddicos em que foram publicadas.

Quadro 1 - Mapeamento de periodicos

Periddicos 1 etapa 2 etapa
Boletim Gepem 2 2
Educacdo Matemética Pesquisa 7 1
SBEM - RS 2 0
Zetetiké 2 0
Bolema 3 3
Revemat 4 2
Acta 4 1
Vidya 6 3
Total 30 12

Fonte: Sobrinho (2019).

A identificacdo das producdes, deu-se por Al, A2, ... A28 e mais detalhes dos
artigos analisados estao disponiveis no Apéndice A. A partir destas doze producdes, serdo
analisados 0s seguintes critérios: objetivos, participantes (destacando, niveis de ensino),
contetdos, softwares, transformacdes cognitivas (tratamento e conversao), concepgdes da

Algebra e pensamento algébrico.

Anélise dos artigos mapeados que versam sobre conceitos algébricos e os softwares

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

A partir da analise dos objetivos das producbes obteve-se: sete producdes (A5,
A6, A7, A20, A28, A29 e A30) com o intuito de elaborar e aplicar atividades com
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estudantes categorizadas como organizacdo/desenvolvimento de propostas pedagogicas
para varios encontros; trés produgdes (A16, A19, A21) tratam da organizacéo/aplicacdo
de atividades em apenas um encontro e foram categorizadas como desenvolvimento de
atividades; ja duas producdes (A13 e A18) tem como foco a elaboracéo de atividades que
ndo foram aplicadas. Sublinha-se que as producdes possuem objetivos semelhantes, ou
seja, buscam elaboracdo e/ou desenvolvimento de atividades, visando minimizar as
dificuldades dos participantes em relagdo a temas da Algebra. Além disso, as doze
producdes enfatizam o potencial da utilizacao de softwares como outra possibilidade para
0 ensino e aprendizagem de conceitos matematicos.

Percebe-se, em geral, a preocupacdo dos autores em disponibilizar materiais
didaticos para auxiliar praticas em sala de aula, bem como enfatizar a importancia das
tecnologias no ensino e aprendizagem da Matematica. De acordo com os autores do artigo
Al6, “A importincia da realizag¢do de tal pesquisa deve-se a necessidade de incluir o
uso das tecnologias na disciplina de Matematica e a caréncia de material didatico
voltado para esse fim” (Al16, 2015, p. 209).

A analise dos objetivos das pesquisas mapeadas também revela que todas
envolveram participantes. O Quadro 2 apresenta os participantes, organizados por etapas
de formacdo, a saber: Educacdo Basica, neste grupo estdo as pesquisas que
desenvolveram atividades com estudantes dos Anos Finais do Ensino Fundamental e
Ensino Médio; Formacdo Inicial, nesta etapa estdo as produc@es cujo publico envolvia
académicos dos Cursos de Licenciatura em Matematica; Formacdo Continuada, neste
grupo estdo as pesquisas que trabalhou com professores de Matematica que atuam na
Educacdo Basica.

Quadro 2 - Participantes das pesquisas mapeadas

Participantes Artigos
Educacéo Bésica A7; A16; A19; A 20, A21, A28, A29, A30
Formacéo Inicial A6, Al8 e A28
Formacéo Continuada A5, Al3e A28

Fonte: Sobrinho (2019).

Percebe-se que a maioria das pesquisas teve como participantes estudantes da
Educacao Baésica, dentre os oito trabalhos neste nivel, um foi desenvolvido no Ensino
Fundamental e sete no Ensino Médio. Uma possivel interpretacdo para este resultado
refere-se ao fato de que o ensino da Algebra recebe maior atencdo no Ensino Médio do

que no Fundamental, pois este ultimo prioriza o ensino de Numeros e OperacOes
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(PONTE, BRANCO, MATOS, 2009; VAN DE WALLE, 2009). Além disso, outro fator
que pode impactar, neste resultado, é que as propostas curriculares para a Educacéo
Bésica sugerem o trabalho com recursos tecnoldgicos, pois estes podem proporcionar
atividades experimentais que incentivam o desenvolvimento do pensamento matematico
(BRASIL, 1998).

Conforme o Quadro 2, observa-se que apenas trés artigos foram desenvolvidos
com académicos dos Cursos de Licenciatura em Matematica. O documento intitulado
“Subsidios para a discussao de propostas para os cursos de Licenciatura em Matematica”,
elaborado pela Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica (SBEM), em parceria com
a Sociedade Brasileira de Matemética (SBM), sobre a formacdo de professores,
recomenda que 0s cursos promovam espagos-tempo para realizagdo e analise de situacdes
cujo objetivo é o desenvolvimento do pensamento algébrico por meio de atividades
investigativas, resolucdo de problemas, entre outras op¢bes metodologicas. (MUNIZ;
SILVA, 2013).

Além disso, é importante proporcionar aos futuros professores subsidios para que
saibam trabalhar com ferramentas tecnoldgicas (softwares). Segundo o documento
supracitado, o professor de matematica ao incorporar as tecnologias na sala de aula podera
proporcionar ao estudante um trabalho investigativo, redimensionando sua prética e
oportunizando novas condicdes para aprender Matematica. Corroboram com estas ideias
0s autores do artigo A18, destacando que “hd necessidade de repensar a formagdo dos
professores de forma que sejam propiciados espacos de discussdo das tecnologias na
educagdo” (Al8, 2015, p. 995).

Os dados do Quadro 2 indicam que apenas trés trabalhos (A5, Al13 e A28)
envolveram a formacao continuada, sendo que o artigo A28 desenvolveu atividades com
os trés niveis. De acordo com os autores desses trabalhos, torna-se relevante a elaboragédo
de materiais que orientem os professores a utilizarem softwares em suas aulas, pois estes
profissionais s6 utilizardo estes recursos se estiverem seguros quanto ao Seu
funcionamento e convencidos do potencial que eles oferecem. Dai a necessidade de
aproveitar o espaco da formacdo continuada para tal. Diante do ndmero reduzido de
trabalhos envolvendo a formagéo de professores, constata-se um campo promissor para
novos trabalhos, visto que esta formacao pode contribuir com o crescimento profissional
e consequentemente refletira na aprendizagem dos estudantes.

O Quadro 3 expde os conceitos/contetidos matematicos abordados nas pesquisas

mapeadas, bem como o0s softwares escolhidos para a realizacdo dos trabalhos. A analise
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dos dados do Quadro 3 permite afirmar que o conteddo mais abordado nos artigos (A7,
Al3, A16, A20, A29 e A30) é funcdo. Os argumentos para justificar esta tendéncia
envolvem as dificuldades dos estudantes em relacdo a este conceito, a relevancia do tema
no curriculo da Educacdo Baésica, a importancia das funcdes como linguagem das
ciéncias, bem como a viavel utilizacdo de softwares para explorar as diferentes
representagdes deste conceito.

No que tange aos tipos de func¢des abordadas nos seis artigos (Quadro 3), percebe-
se, em quatro artigos, énfase nas funcdes polinomiais e na exploracéo das ideias basicas
do conceito de funcdo, por exemplo: varidveis, correspondéncia, dependéncia,
regularidades e generalizacdo. O artigo A29 aborda fungdes trigonométricas, em especial,
funcdo seno e o artigo A30 tratou de fungdes logaritmicas e exponenciais, tendo como

foco auxiliar os estudantes no reconhecimento de que uma é o inverso da outra.

Quadro 3 - Conceitos Matematicos e softwares escolhidos

Trigono- Deriva- ~ Polin6- Matrizes Equa- Isome-
. Funcoes . ~ .
metria das mios e Det. cbes trias

GeoGebra 1 1 2 1 1 1
Graphmatica 1
Winplot 2

Scomax 1

Applets 1

Fonte: Sobrinho (2019).

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

Verifica-se, também no Quadro 3, que o software mais utilizado pelos autores foi
0 GeoGebra. A escolha do GeoGebra nos artigos (A5, A6, A18, A19, A20, A28, A29,
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A30), provavelmente, deve-se ao fato de que ele € “um software gratuito, com uma
interface amigével, disponibilizando simultaneamente as representacfes algébrica e
geométrica, além de possuir recursos de dinamicidade e movimenta¢ao” (A6, 2013, p.
429). Desse modo, destaca-se o potencial do software no ensino de funcdes, pois 0 mesmo
pode contribuir no desenvolvimento do pensamento algébrico, em particular, na vertente
representar, apontada por Ponte, Branco e Matos (2009), pois este recurso apresenta ao
estudante diferentes representacGes de um mesmo objeto matematico.

Ainda em relacéo a escolha do software, os autores dos artigos (A5, A6, AlS8,
Al19, A20, A28, A29, A30) sublinham outros aspectos importantes considerados na
escolha do GeoGebra, como, por exemplo, o potencial que o software apresenta para o
levantamento e teste de conjecturas, a possibilidade de alcancar as generalizagOes e
realizar demonstracfes, bem como mobilizar uma variedade de representacdes.
Percebem-se alguns destes aspectos nos trechos retirados dos artigos: “houve uma
identificagéo positiva dos alunos com o GeoGebra, o que pode ser um indicativo de sua
potencialidade para auxiliar os alunos no levantamento de conjecturas” (A28, 2011, p.
86);, “o software permite que o aluno perceba diversas relagdes entre os objetos
matematicos, faga conjecturas e até mesmo generalize e formalize os resultados” (A19,
2013, p. 166). Nesse sentido, verifica-se que o software GeoGebra possibilita explorar as
trés vertentes (representar, raciocinar e resolver problemas), essenciais para 0
desenvolvimento do pensamento algébrico (PONTE, BRANCO, MATQS, 2009).

Ainda em relacdo ao uso de software, os autores dos artigos (A7; A13; A16; A 20,
A29, A30), por exemplo, destacam que optaram por utilizar estas ferramentas
tecnoldgicas para explorar funcdes, por acreditarem na exatidao, economia de tempo e
também na capacidade investigativa que elas proporcionam aos estudantes. Verifica-se
neste trecho, por exemplo, que as “contribui¢édes do software GeoGebra no processo de
aprendizagem foram salientadas por todos na precisdo das medidas e na rapidez da
realizacéo das iteracOes fractais ” (A20, 2013, p. 160). Estas ideias vao ao encontro do
que afirma Duval (2011) em relacdo a exigéncia cognitiva no trabalho com os softwares,
a precisdo e economia de tempo que ele proporciona.

Em relacdo as transformagdes cognitivas, propostas por Duval (2011, 2016), para
a aprendizagem matematica, apenas o artigo A30 discute sobre estas transformacoes,
tratamento e conversao, pois foi 0 Unico que se fundamentou na teoria dos Registros de

Representacdo Semidtica. No entanto, os demais artigos podem ser analisados a partir da
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Otica dos Registros de Representacdo Semiotica, pois defendem que o uso de softwares
permite o trabalho com uma variedade de representa¢cdes matematica.

Ainda sobre a converséo e o tratamento, o artigo A30, por exemplo, aponta
algumas dificuldades dos estudantes, a saber: a conversdo da representacdo do registro
gréfico (registro de partida) para o algébrico (registro de chegada) e a elaboracdo das
respostas por meio da lingua natural. De acordo com Duval (2011), a primeira dificuldade
apontada pode estar relacionada com a complexidade do reconhecimento das variaveis
visuais pertinentes na representacdo grafica associadas a valores numericos da
representacdo algébrica. Quanto a dificuldade com a mobilizacdo do registro da lingua
natural, uma possivel causa pode ser porque se trata de um registro que ndo é mais
puramente matematico, existindo uma distancia entre este registro e os outros. (DUVAL,
2011). Sendo assim, recomenda-se 0 uso de recursos como 0s softwares, para facilitar
estas transformacdes auxiliando no reconhecimento das unidades de sentido
matematicamente pertinentes no conteddo das representacdes semioticas, podendo
reduzir estas dificuldades.

Ao analisar os trabalhos quanto as diferentes concepcdes da Algebra, constata-se
que o artigo A16 foi o Unico que trouxe de forma explicita defini¢cdes para duas das quatro
concepcdes da Algebra, neste caso, Funcional e Aritmética generalizada. Os autores
explicam a dimens&o funcional a0 mencionar “quando analisamos a Algebra como o
estudo das relacGes entre as grandezas, as variaveis representam valores do dominio de
uma fungdo ou numeros dos quais dependem outros numeros” (Al6, 2015, p. 214) e
referem-se a dimensdo aritmética generalizada quando sublinham que “as varidveis sao
usadas como generalizadoras de informagoes numéricas” (A16, 2015, p. 214). Na
sequéncia, estes pesquisadores enfatizam, implicitamente, a importancia do
desenvolvimento do pensamento algébrico com o estudo das fungdes, ao formular
hipoteses, testar conjecturas e fazer generalizac6es, chegando a um modelo.

Verifica-se a preocupacdo em desenvolver o pensamento algébrico ao trabalhar
com os softwares, mesmo que de forma implicita, nos textos mapeados. Pode-se fazer
esta afirmacéo devido aos termos utilizados, na maioria dos artigos, como, por exemplo:
procurar regularidades, formular, testar, justificar e provar conjecturas, refletir e
generalizar. Cabe destacar que apenas um artigo tem como objetivo, de forma explicita,
investigar as caracteristicas do pensamento algébrico, representar, raciocinar e resolver
problemas. Pode-se verificar esta afirmagéo nos seguintes recortes: “Saber representar e

operar com expressGes algébricas é importante para a compreensdo do conceito e
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compreensao das aplicagdes de equacgdes do 1° grau” (A21, 2010, p. 90), “com relacéo
a resolucdo de problemas a dificuldade mais explicitada estava relacionada com a
dificuldade de estruturar/representar matematicamente as situagoes apresentadas”
(A21, 2010, p. 92).

Conforme o exposto, 0s artigos apresentam, dentre os principais aspectos
relacionados ao desenvolvimento do pensamento algébrico, o trabalho com anélise de
regularidades e generalizagdes. Desse modo, estes trabalhos estdo de acordo com o que
Van de Walle (2009, p. 287) destaca para o desenvolvimento de pensamento algébrico ou
raciocinio algébrico, “formar generalizacfes a partir de experiéncias com numeros e
operagOes, formalizar essas ideias com o uso de um sistema de simbolos significativo e
explorar os conceitos de padrdo ¢ fung¢ao”. Além disso, as producdes (A1l8 e A20), por
exemplo, apostam na relacdo entre Algebra e Geometria, sendo esta uma estratégia
adequada e sugerida por Van de Walle (2009), ao sublinhar que o pensamento algébrico
deve ser incorporado em todas as areas da Matematica.

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

explicitas nas producdes.

Considerac0es finais

A analise das producdes permitiu concluir que a maioria das producdes tinha por
objetivo organizar e desenvolver propostas didatico-pedagégicas, buscando minimizar
dificuldades em relacdo a Algebra, assim como apresentar possibilidades de ensinar com
0 uso de softwares. Além disso, o maior numero de artigos (8) teve como participantes
estudantes da Educacdo Basica. Quanto a formacdo de professores, as producdes
dividiram-se entre trés artigos desenvolvidos com a formacao inicial e trés artigos com a
formacéo continuada.

Constatou-se que as produgdes valorizam a utilizacdo dos softwares no estudo de

conceitos matematicos, em especial, fungBes, porque esses possibilitam o trabalho com
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diferentes representacGes do objeto matematico. A escolha do conceito de funcdo, em
grande parte dos trabalhos, atribui-se & importancia que possui no curriculo da Educagéo
Basica e pelas dificuldades apresentadas pelos estudantes. O software mais utilizado foi
0 Geogebra, por ser gratuito e de facil acesso, bem como possibilitar a visualizagdo
concomitante de varias representagdes, o que contribui no desenvolvimento do
pensamento algébrico.

Em relacdo a teoria dos Registros de Representacdo Semidtica, observou-se que
apenas uma producado utilizou este aporte tedrico. Contudo, a maioria enfatizou que 0s
softwares auxiliam na visualizacdo das varias representacfes matematicas. Quanto as
transformacdes cognitivas, tratamento e conversdo, destaca-se que o software permite,
por exemplo, que o estudante realize alteragGes no registro de representacdo algébrico e
visualize, concomitantemente e instantaneamente, o que isso modifica no registro de
representacdo grafico, permitindo a analise das variaveis pertinentes de cada registro.
Desse modo, entende-se que este recurso pode auxiliar a minimizar as dificuldades
identificadas, principalmente, nas conversdes entre representacfes semidticas.

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

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

Além disso, pode-se perceber que, embora exista a recomendacdo de propostas
curriculares para trabalhar com o desenvolvimento do pensamento algébrico desde os
Anos Iniciais do Ensino Fundamental, as produc@es que fizeram parte deste mapeamento

ndo tiveram como participantes este publico. Uma possivel interpretacdo para este
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resultado é que o trabalho com a Algebra nos anos iniciais ainda é restrito em funcéo da
énfase em nimeros e operagoes.

Sendo assim, sugere-se, que seja estabelecida uma relacdo entre o
desenvolvimento do pensamento algébrico e as concepcdes da Algebra na estruturaco
de propostas de ensino que utilizem softwares de Matematica Dinamica para seu

desenvolvimento.
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4 A RELACAO DA MATEMATICA COM AS CIENCIAS DA NATUREZA A
PARTIR DO CONCEITO DE FUNGAO: UM ESTUDO DE DISSERTACOES E

TESES!?

Introducéo

Este capitulo apresenta um mapeamento das producdes académicas referentes ao
tema funcGes. Desse modo, pretende-se apontar pesquisas de Pds-Graduagdo,
dissertacdes e teses, desenvolvidas no periodo de dez anos, 2007 a 2017, que versam
sobre o conceito matematico “func¢do” relacionado a outras areas do conhecimento, a
saber: Fisica, Quimica e Biologia. Entende-se a relevancia desse estudo para verificar
quais aspectos vem sendo destacados pelos pesquisadores interessados no ensino e
aprendizagem de funcBes e quais sugestdes tém sido apontadas para um trabalho
contextualizado do tema. Além disso, ressalta-se que a questdo norteadora deste capitulo
resultou do mapeamento sobre conceitos algébricos e o uso de softwares, no qual a
maioria dos artigos trata do conceito de funcdo. No entanto, dentre estes trabalhos
mapeados, nao foram identificadas relagcdes entre este conceito matematico e outras areas
do conhecimento.

A respeito da organizagdo curricular do Ensino Médio, é recomendado pelas
propostas curriculares (NCTM, 2007; BRASIL, 2002; BRASIL, 2006) e pesquisadores
da Educacdo Matematica (PONTE; BRANCO; MATQOS, 2009; USISKIN, 1995) que os
professores reconhecam as linguagens comuns entre as disciplinas, para possibilitar ao
estudante uma ideia ampla de Ciéncia. Assim, torna-se possivel conduzir o ensino de cada
area visando a promocdo de competéncias gerais, como: comunicar e representar;
investigar e compreender e contextualizar os conhecimentos (BRASIL, 2002).

Desse modo, na Matematica, entende-se que o conceito de funcdo permite
articular o ensino da Matematica com outras areas. Para isso, recomenda-se atraves dele
generalizar situagdes-problema do cotidiano, modelar diversos fendmenos da prépria
Matematica e de diferentes areas do conhecimento, por exemplo, Fisica, Quimica e da
Biologia (PONTE; BRANCO; MATOS, 2009; USISKIN, 1995). Além disso, 0 ensino e

aprendizagem deste conceito tém sido amplamente pesquisado, nas Gltimas décadas, na

12 Artigo submetido a Revista Paranaense de Educacdo Matematica (RPEM) no ano de 2019.
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area da Educacdo Matematica, devido a relevancia desse tema na Matematica escolar
(SANTOS; BARBOSA, 2017).

O conceito de funcdo é parte fundamental do conhecimento matemaético. Ele
perpassa todos os niveis de ensino na Matematica, seja implicita ou explicitamente, além
de modelar diversos fendmenos e por isso ser tdo importante para outras areas do
conhecimento. A humanidade, com o passar dos anos e devido & necessidade de
desvendar e dominar a natureza, foi levada, naturalmente, a observacéao e exploracéo de
fendmenos, com intuito de descobrir as causas e seus encadeamentos. Os resultados
desses estudos foram constituindo a Ciéncia e formalizando conceitos como, por
exemplo, o conceito de fungcdo. (CARACA, 1951).

Neste contexto, percebe-se a relevancia deste tema para Matematica e, na
condicdo de pesquisadora, estudante de Mestrado em Educacdo em Ciéncias, optou-se
por pesquisar sobre como abordar este conceito enfatizando sua importancia para outras
areas, como, Fisica, Quimica e Biologia. Sendo assim, pretende-se responder “De que
forma relagbes entre a Matemaética e disciplinas da area Ciéncias da Natureza sao
abordadas em produgoes académicas que versam sobre o conceito de fun¢do?”

Entende-se que uma apropriacdo adequada do conceito de funcdo possibilita aos
estudantes desenvolverem a capacidade de problematizar e atribuir significados aos
modelos matematicos que estdo presentes no cotidiano, nas ciéncias, na cultura, na
tecnologia e no trabalho. Além disso, a compreensédo do conceito de funcdo é importante
para uma insercdo critica do estudante na sociedade (BRASIL, 2002). Desse modo, 0
objetivo desta pesquisa é analisar de que forma relagdes entre a Matematica e disciplinas
da éarea Ciéncias da Natureza sdo abordadas em producdes brasileiras que tratam do
conceito de funcéo.

A seguir apresenta-se a fundamentacdo tedrica acerca do macrossignificado da
Matematica destacando a relacdo desta com outras areas do conhecimento. Em seguida,
exple-se 0 percurso metodoldgico seguido para constituir as analises do mapeamento,
estas serdo apresentadas como resultados na sequéncia. Por fim, apontam-se as

consideracdes finais.

O macrossignificado da Matematica e sua importéancia para outras areas

A importancia da Matematica ultimamente é questionada pelos estudantes em sala

de aula, principalmente, em relacdo a aplicabilidade dos conceitos no dia a dia. Para
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Machado (2008), a Matematica precisa ser significativa para os estudantes e uma das
formas de mostrar os significados dos seus conceitos é expor alguma aplicacgdo.
Entretanto, ¢ preciso ter cuidado porque “ter significado ¢ mais que ter aplicacdes
imediatas” (MACHADO, 2008, p. 15).

Nesta perspectiva, é essencial apresentar aos estudantes o macrossignificado da
Matematica como instrumento para resolucdo de problemas e linguagem das ciéncias.
Percebe-se a Matemaética como linguagem das ciéncias ao ler jornais e revistas cientificas,
assistir noticiarios, quando se utilizam de graficos e tabelas para apresentarem
informacdes sobre previsdes do mercado financeiro, do tempo, de pandemias, entre
outros.

Dentre as possibilidades de apresentar o macrossignificado da Matematica,
destaca-se a relacdo desta com outras areas do conhecimento, por exemplo, Fisica,
Quimica e Biologia. Segundo os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio —

PCN+, estas areas:

Sdo ciéncias que ttm em comum a investigacdo da natureza e dos
desenvolvimentos  tecnoldgicos, compartilham linguagens para a
representacdo e sistematiza¢do do conhecimento de fendmenos ou processos
naturais e tecnoldgicos. As disciplinas [...] compdem a cultura cientifica e
tecnoldgica que, como toda cultura humana, é resultado e instrumento da
evolugdo social e econdmica, na atualidade e ao longo da historia. (BRASIL,
2002, p. 23)

Cabe ressaltar que Ciéncia, Tecnologia e a Matematica sempre estiveram
relacionadas, pois conforme surgem os problemas nestas areas desenvolvem-se novos
conhecimentos matematicos. Além disso, a Matematica impulsiona o desenvolvimento
da Tecnologia ou da Ciéncia com o conhecimento matematico ja existente. Nesse sentido,
pode-se mencionar o conceito de funcdo, que surgiu na Matematica para modelar
problemas emergentes da Fisica, Quimica ou da Biologia (BONINI; DRUCK; BARRA,
2018).

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio —
PCN+, a contextualizacdo deve ser um dos critérios centrais no ensino da Matemaética, ou
seja, ao abordar um tema este deve “permitir conexdes entre diversoS conceitos
matematicos e entre diferentes formas de pensamento matematico, ou, ainda, a relevancia
cultural do tema, tanto no que diz respeito as suas aplicagcBes dentro ou fora da

Matematica” (BRASIL, 2000, p. 43).
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Desse modo, é recomendado pelas propostas curriculares (BRASIL, 2000;
BRASIL, 2006) que o ensino da Matemaética, em especial, do conceito de funcdes, ndo
seja isolado, mas que seja explorado o seu potencial integrador. Sugere-se ao professor
que apresente ao estudante modelos de funcgdes, explorando diferentes areas do
conhecimento, como: Fisica, Quimica e Biologia. Além disso, a contextualizacdo deve
aparecer “ndo como uma forma de “ilustrar” o enunciado de um problema, mas como
uma maneira de dar sentido ao conhecimento matematico na escola” (BRASIL, 2006, p.
83).

No entanto, muitas das situacfes, com intuito de explorar outras areas, propostas
por professores e por livros didaticos sdo ilustrativas, ou seja, o foco ndo esta na
discussdo/problematizacdo do cotidiano ou de questdes de outras areas do conhecimento,
mas na aplicacdo de um procedimento matematico ou utilizacdo de uma regra. Este fato
pode enfraquecer o processo de ensino e aprendizagem de conceitos matematicos
alterando a ideia de contexto e contextualizagdo. (ALMOULOUD, 2014).

Segundo Almouloud (2014), as situagdes propostas em sala de aula, devem ser
apoiadas em um contexto matematico, ou de outras areas, ou na realidade vivenciada ou
ndo pelo estudante. Além disso, devem estar de acordo com o gque sugerem as propostas
curriculares, envolver o saber matematico que se deseja ensinar, exigir novos
conhecimentos e envolver varios dominios destes conhecimentos. A partir destas
situacBes 0 autor sugere gue seja realizada uma troca de ideias (debate), o professor é
responsavel pela institucionalizacdo do saber. Neste debate, diante de situacdes que
contextualizam o saber matematico, abordando questdes da propria Matematica ou de
outras areas, € o0 momento de descontextualizar. Sendo assim, o professor inicia a
explicacdo das propriedades do objeto e a formalizacdo do conceito.

Nesse sentido, cabe ao professor abordar, por exemplo, o conceito de funcdo em
situacBes diversas, que vao além de conexdes internas da propria Matematica,
incentivando o estudante a buscar solugdes, (re)organizando seus conhecimentos sobre
funcOes, até chegar a um modelo matematico adequado para a situacdo. Para isso, sugere-
se um trabalho que explore as ideias envolvidas no conceito de funcdo, a saber:
regularidades (possibilidade de fazer previsdes a partir da observacdo da regularidade de
um fendbmeno em padrbes numéricos, sequéncias numéricas, dentre outros),
proporcionalidade (relacdo proporcional entre grandezas), generalizagdes (capacidade de
generalizar fenbmenos que possuem regularidades) e varidveis (valores que a funcéo

assume). Estas ideias formam o campo conceitual de funcdo (CARACA, 1951).
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Ao refletir sobre o macrossignificado da Matematica e sua relevancia para outros
campos do saber, destaca-se a importancia de ensinar e aprender Matematica. Diante do
contexto em que vivemos, uma sociedade contemporanea e permeada por novas
tecnologias, € fundamental que aqueles que nela atuam possuam uma formacéo
Matematica que contribua no “desenvolvimento geral das capacidades de raciocinio, de
analise e visualizagdo” (DUVAL, 2003, p. 11).

De acordo com Duval (2003, 2011, 2013, 2016), fildésofo e psicélogo de formacao,
que tem como foco dos seus estudos o funcionamento cognitivo do estudante na
realizacdo de atividades matematicas, a atividade matematica mobiliza processos
cognitivos que ndo sdo mobilizados em outras disciplinas. “Os problemas que os
estudantes enfrentam na aprendizagem da Matematica tém origem na situacao
epistemoldgica particular do conhecimento matematico, e ndo somente nas questdes de
organizacgdo pedagogica das atividades” (DUVAL, 2011, p. 9). Neste sentido, o autor
afirma que é preciso desenvolver outro tipo de funcionamento cognitivo, diferente do
utilizado nas outras disciplinas para compreender Matematica.

A teoria dos Registros de Representacdo Semiotica, desenvolvida por Duval, visa
a modelagem do funcionamento semi-cognitivo que estd subjacente ao pensamento
matematico, pois sem este ndo é possivel conduzir ou compreender a atividade
matematica. Para Duval (2016), existem duas faces da atividade matematica: exposta e
oculta. A primeira é aquela que se refere aos objetos matematicos, suas propriedades,
formulas e algoritmos. Nesta face, o ensino é constituido de conhecimentos base desses
objetos que os estudantes devem ter visto até o final do curriculo, diluidos em varios anos
escolares que constituem a Educacédo Basica. A segunda corresponde ao carater cognitivo
e epistemoldgico especifico da Matematica. A teoria dos Registros de Representacdo
Semiotica diz respeito a esta face. O nome face oculta da-se porque ndo é diretamente
perceptivel no trabalho em sala de aula, manifesta-se por meio de erros e bloqueios, por
exemplo, quando ndo € reconhecido 0 mesmo objeto matemético em representacdes
semidticas em dois registros diferentes.

As principais contribuicdes para Matematica dessa teoria referem-se a
necessidade de uma atividade de producdo semiética para acessar 0s objetos matematicos;
e a possibilidade de explorar uma situagé@o para chegar a uma conjectura, ou seja, resolver
um problema matematicamente, sem depender de verificagbes empiricas. (DUVAL,
2011).
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De acordo com Duval (2011), ndo se deve considerar somente a natureza dos
objetos, mas a forma como séo apresentados ou como sao acessados. Também, enfatiza
que, em relacdo ao acesso ndo se pode reduzi-lo a provas e justificagdes, mas sim
compreendé-lo como processo cognitivo mobilizado em acBes do pensamento
matematico.

Nesse sentido, na visdo do mesmo autor, os objetos matematicos sdo acessados
via representacGes semidticas, a saber: sistemas de numeragdo, figuras geométricas,
escritas algebricas e formais, lingua natural e representacdo gréafica. Estas representacdes
diferenciam-se dos signos em dois aspectos: possuem organizacgdo interna que varia de
uma representacéo para outra e existem diversas maneiras de distinguir as unidades de
sentido ou os niveis de organizacdo. Além disso, na Matematica, os diferentes tipos de
representacdes utilizadas sdao denominados como registros de representacdo semiotica.
Assim, este termo diferencia os sistemas semidticos utilizados em Matematica de outros
sistemas semioticos fora dessa area. (DUVAL, 2011).

Para Duval (2011) é importante compreender que existe uma potencialidade
intrinseca nas representacdes semidticas de serem facilmente transformadas em outras
representacdes. Dentre estas transformaces cognitivas destacam-se dois tipos:
tratamento e conversdo. Este autor refere-se a estas transformagdes como gestos
intelectuais. O tratamento € uma transformacao interna ao registro, por exemplo, resolver
uma equacao ou um sistema de equagdes.

Quanto a conversdo, Henriques e Almouloud (2016) entendem que, tem-se uma
transformacdo de uma representacdo em outra representacdo de outro registro,
conservando a totalidade/ou uma parte do conteldo da representacdo inicial, mas
modificando o sistema semidtico. Por exemplo, passar de uma equacdo escrita em sua
forma algébrica para a sua, respectiva, representacéo gréafica.

E importante ressaltar que a conversio nio é uma atividade puramente mental,
mas sim uma atividade semi6tica, desse modo ndo é adquirida naturalmente. Além disso,
Duval (2011) sublinha que, € fundamental considerar o sentido (partida e chegada) na
atividade de conversao e que nem sempre é possivel converter ao inverter os registros de
chegada e partida. Sendo assim, quando se pretende explorar a conversao entre uma
representacdo algébrica e uma representacdo grafica e vice-versa, o primeiro passo é
identificar as unidades de sentido matematicamente pertinentes, explorar o que cada
variavel escalar (ou simbolo) da representagdo algébrica corresponde na representacao
gréfica e vice-versa. (DUVAL, 2011).
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Diante do exposto, compreende-se que nenhum conhecimento pode ser
mobilizado sem o auxilio das representacfes, por isso para compreender e interpretar a
linguagem matematica utilizada pelas ciéncias é necessério entender a nogdo de
representacdo (DUVAL, 2011; 2013; 2016). Alem disso, o carater integrador do objeto
funcdo que descreve e interpreta 0 comportamento de fendbmenos da natureza, torna-se
evidente ao mobilizar suas representacGes semioticas: tabular, algébrica, grafica. No
entanto, é importante mencionar que, em geral, os estudantes possuem dificuldades em

coordenar as representacdes do objeto funcéo.

Percurso Metodoldgico

Esta investigacdo segue pressupostos da pesquisa qualitativa. Na Educacéo,
conforme Bicudo (2014), a pesquisa qualitativa vem ganhando destaque, pois sempre
busca contextualizar a problematica, fenbmeno ou acontecimentos observados,
culminando em sinteses interpretativas. Para a organizacdo e analise dos dados buscou-
se orientagdes na Metanalise.

A escolha pela Metandlise para organizar e analisar os dados da pesquisa deve-se
a sua caracteristica principal, reunir e reduzir dados, a partir do mapeamento de pesquisas,
formando uma sintese. A Metanalise pode ser definida como “uma retomada da pesquisa
realizada, mediante um pensar sisteméatico e comprometido de buscar dar-se conta da
investigacao efetuada” (BICUDO, 2014, p. 13).

Esta metodologia requer um estudo que va além dos ja publicados, buscando
compreensdo sobre as interpretagdes das pesquisas analisadas. Nesta perspectiva, a
Metandlise oferece “um solo tematico em que nos locomovemos para novas
investigagoes” (BICUDO, 2014, p. 10). Sendo assim, entende-se essa escolha
metodoldgica adequada, pois potencializa a teorizacao de problematicas ja investigadas,
ampliando temas ja explorados, porque busca o entendimento do que estas problemaéticas
dizem e como dizem.

Nesta perspectiva, os dados, desta pesquisa, foram obtidos na analise de trabalhos

disponibilizados publicamente, por meio eletrdnico, no catalogo de teses e dissertacdes

da Capes. O primeiro recorte foi selecionar dentre os 158 cursos de Pés-Graduagdo
disponiveis aqueles que dispunham de pesquisas relacionadas a Educacdo Matematica.
Desse modo, foram mapeados 53 cursos em Programas Brasileiros em Educacao
Matematica, Educacdo em Ciéncias e Matemaética, Ensino de Matematica e Ensino de

Ciéncias e Matematica. O foco foi delimitado para os trabalhos que versam sobre o


https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses
https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses
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conceito de funcdo, no periodo de 2007 a 2017, relacionando a Matematica a outras areas
do saber, como: fisica, quimica e biologia. Este recorte temporal deve-se ao fato da Capes
a partir de 2006 garantir a divulgacéo de dissertacGes e teses online.

Para responder a questdo de investigacdo “De que forma relagoes entre a
Matematica e disciplinas da area Ciéncias da Natureza sdo abordadas em producdes
académicas que versam sobre o conceito de fun¢ao?” foi necessario dividir o
mapeamento em algumas etapas. O critério adotado para selecionar as pesquisas,
inicialmente, foi buscar as palavras funcdo/ fungdes no titulo. Nesta busca identificou-se
163 pesquisas. Na segunda etapa, buscou-se nos textos as palavras Ciéncias da Natureza,
Fisica, Quimica e Biologia, reduzindo o nimero inicial de pesquisas para 59. Das 59
pesquisas, selecionou-se aquelas que utilizaram como aporte tedrico a teoria dos
Registros de Representacdo Semiotica, obtendo assim, 28 pesquisas. A partir deste recorte
compde-se a primeira etapa das analises, na qual foram verificados 0s seguintes critérios:
Programas de Pds-Graduacgdo, nivel de ensino, aspectos metodoldgicos, contetudos de
funcdes e localizacdo do termos (Ciéncias da Natureza, Fisica, Quimica, Biologia,
Registros de Representacdo Semiotica e Duval) nos textos.

Desse modo, apresentou-se 0 contexto da pesquisa e a metodologia escolhida para
produzir e analisar os dados. A seguir serdo descritas as analises das produ¢es mapeadas
de acordo com os critérios pré-estabelecidos.

Primeira fase das analises

Esta primeira fase das andlises detalha o contexto das vinte e oito produgdes sobre
funcbGes que mencionam as Ciéncias da Natureza e utilizaram como aporte tedrico a
Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica.

Os dados foram organizados em quadros com informacdes sobre os Programas de
Pds-graduacdo, ano de publicacdo, nivel de ensino, aspectos metodoldgicos e conteddo
de funcbes, que podem ser observados a seguir. A identificacdo destas pesquisas, deu-se
por P1, P2, ..., P28 e mais detalhes estdo disponiveis no Apéndice B.

O Quadro 4 expde a distribuicdo das pesquisas de acordo com os programas de
Pds-Graduacdo brasileiros de mestrado e doutorado.
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Quadro 1 - Organizacédo das pesquisas mapeadas por programa de Pés- Graduagéo

N° de Identificacéo das

Programas de P6s-Graduacao . ;
Pesquisas Pesquisas

P1, P5, P7, P11, P19

Programa de Pds- Graduacdo em Educacdo Matematica — PUC/SP 10 P3. P4, P8, P9, P20

Programa de P6s- Graduacgdo em Ciéncias Naturais e Matematica —

UFRN ! P6

P10, P25, P24, P26, P13,

Programa de P6s- Graduagdo em Educacdo Matematica — UNIAN 9 P14, P16, P22, P17
Programa de Pés- Graduacdo em Ensino de Matematica — UFRJ 3 P12, P23, P28
Programa de P6s- Graduacdo em Ensino de Matematica — UFRGS 1 P15
Programa de POs- Graduacdo em Educacdo em Ciéncias e 1 P18
Matematica — IFES

Programa de Pés- Graduacéo em Ensino de Ciéncias e 1 P21

Matematica — UFAL

Programa de P6s- Graduacdo em Educacdo Matematica — UESC 2 P27, P29

Fonte: Sobrinho (2019).

Observa-se no Quadro 4 que a maioria (10) das pesquisas foi desenvolvida no
Programa de PoOs-Graduacdo em Educacdo Matematica da Pontificia Universidade
Catolica de Sdo Paulo (PUC/SP), dentre estas, nove sdo dissertaces e uma tese. Além
disso, pode-se perceber que a metade destas producdes sobre funcbes foram orientadas
pela Prof.2 Dr.2 Barbara Lutaif Bianchini, provavelmente por ela estar vinculada ao Grupo
de Pesquisas de Educacdo Algébrica (GPEA), no qual desenvolveram-se diversos
projetos no periodo de orientacdo das pesquisas. O segundo programa que apresentou
grande concentracdo das pesquisas mapeadas (9) foi o Programa de P6s-Graduacdo em
Educacio Matematica da Universidade Anhanguera de S3o Paulo (UNIAN)®, dentre as
nove pesquisas, seis sao dissertacOes e trés sdo teses. Desse modo percebe-se, a Regido
Sudeste concentrou 0 maior numero de pesquisas sobre o tema e a quantidade de
dissertacdes € maior que a quantidade de teses.

O terceiro programa que se destacou em relagcdo ao nimero de pesquisas (3) foi o
Programa de P6s-Graduacdo em Ensino de Matemaética da Universidade Federal do Rio
de Janeiro — UFRJ. No estado da Bahia, na Universidade Estadual de Santa Cruz, foram
identificadas (2) pesquisas. Nos estados do Rio Grande do Norte, Rio Grande do Sul,
Espirito Santo e Alagoas foram identificadas, por estado, apenas uma dissertacdo sobre o
tema.

O Quadro 5 exp6e em qual nivel de ensino concentrou-se a maioria das pesquisas

sobre o conceito de funcgéo.

13 Universidade Anhanguera de S&o Paulo — UNIAN, anteriormente denominada de UNIBAN.
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Quadro 2 - Organizacao das pesquisas por nivel de ensino

Nivel de abrangéncia N° de pesquisas por nivel Identificacio das Pesquisas
P8, P11, P1, P20, P9, P7, P3,
Educacdo Basica 19 P4, P29, P27, P21, P15, P28,
P12, P6, P13, P24, P25, P10
Educacéo BaS|§:a e Ensino 3 P16, P17, P26
Superior
Ensino Superior 2 P19, P22
Formacdo Continuada 3 P14, P18, P24
Sem nivel especifico 2 P5, P23

Fonte: Sobrinho (2019).

Percebe-se que a maioria se voltou para a Educacéo Basica (78%). Uma possivel
interpretacdo para este resultado refere-se ao conteldo de funcgdes ser um dos temas
estruturadores do curriculo da Educacio Basica (Algebra, Nimeros e Fungdes). Desse
modo, para o Ensino Fundamental, os PCN (BRASIL, 1998) sugerem que a dimensao
funcional seja trabalhada desde a pré-algebra'®. Para isso, recomenda-se propor situacoes
que priorizem a observacdo de regularidades, o estabelecimento de relagbes e o
reconhecimento de padrdes.

No Ensino Médio, de acordo com as Orienta¢cdes Curriculares para o Ensino
Médio - OCEM (BRASIL, 2006), o estudo de funcGes esta entre os conteddos basicos
organizados por blocos, no qual um dos blocos denomina-se Funcbes. Assim, é
recomendado que seja trabalhado articulado aos demais blocos. Este documento enfatiza
que o estudo deste conteudo pode ser iniciado pela exploracdo qualitativa de relacfes
entre grandezas, por exemplo, idade e altura, tempo e distancia percorrida, tempo e
crescimento populacional. Além disso, sublinha-se que € interessante provocar 0sS
estudantes para que percebam a ideia de fungdo em outros contextos externos a
Matematica, como, por exemplo, na Fisica, Quimica ou Biologia.

Nesse sentido, entende-se 0 expressivo nimero de pesquisas desenvolvidas na
Educacao Bésica devido a importancia dada ao conceito de funcdo como uma dimensao
da Algebra, bem como sua mobilizagdo como modelo para as outras areas do
conhecimento. Conforme ja destacado, o conceito de funcdo deve ser trabalhado em
situacOes diversas, além de conexdes internas da propria Matematica, incentivando o
estudante a buscar solugdes, ajustando seus conhecimentos sobre funcdes, até chegar a

um modelo matematico adequado para cada situacdo (BRASIL, 2000).

14 Pré—AIgepra é o trabalho realizado, desde os anos inicias do Ensino Fundamental, com as primeiras
nocOes de Algebra (BRASIL, 1998).
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Outro nivel de abrangéncia das producdes foi 0 Ensino Superior, no qual cinco
pesquisas foram desenvolvidas. Sendo que, quatro destas (P16, P17, P26, P19) foram em
cursos superiores da area das exatas, no estudo da disciplina de Calculo. Apenas a
pesquisa P22 foi desenvolvida com estudantes de Licenciatura em Matematica.

Na formacdo continuada identificou-se trés pesquisas (P14, P18 e P24). Desse
modo, ao que se refere a formacéo inicial e continuada, observa-se a caréncia de pesquisas
sobre o tema nestes niveis de abrangéncia. O documento intitulado “Subsidios para a
discussdo de propostas para os cursos de Licenciatura em Matematica”, elaborado pela
Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica (SBEM) em parceria com a Sociedade
Brasileira de Matematica (SBM), destaca a importancia dos professores serem preparados
com conhecimentos que facam sentido dentro do mundo do educando. Além disso, refere-
se a Matematica como parte essencial da linguagem de todas as Ciéncias e que seu ensino,
para futuros professores, seja articulado com o mundo ao redor dos estudantes (MUNIZ;
SILVA, 2013).

Nesse sentido, sublinha-se a relevancia de ampliar as pesquisas com grupos de
professores e futuros professores, para refletir sobre a escolha de situac6es que explorem
o0 potencial integrador da Matematica e sua importancia para outras areas, como: leis da
fisica, fendmenos quimicos, fendmenos bioldgicos e etc. E possivel que este seja um
caminho para ampliar o trabalho contextualizado desta disciplina em sala de aula.

As pesquisas P5 e P23 ndo apresentam nivel especifico, pois sdo mapeamentos
sobre o conceito de funcdo. A pesquisa P5 mapeou dissertacOes e teses desenvolvidas no
Brasil, dois artigos internacionais e um capitulo de livro que abordam o ensino e
aprendizagem do conceito de funcdo. A pesquisa P23 analisou dissertacdes de mestrado
e teses de doutorado, defendidas no periodo de 2009 a 2012, com objetivo principal, ou
como um de seus objetivos principais, a apresentacao de sequéncias didaticas relativas ao
ensino e o aprendizado da fungdo Afim.

O Quadro 6 apresenta as categorias e subcategorias dos procedimentos

metodoldgicos utilizados nas pesquisas.
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Quadro 3 - Categorias e sub-categorias dos procedimentos metodoldgicos da pesquisa
Sub-categorias dos
Categorias dos procedimentos procedimentos

metodologicos metodoldgicos utilizados
nas pesquisas

Identificacio das Pesquisas

P1, P8, P10, P11, P12, P13, P14,

Ensino e Aprendizagem Sequéncias Didaticas P15, P17, P18, P19, P20, P21,
P22, P25, P26, P27, P28, P29
Livros Didéticos Andlise de Livros Didaticos P9, P7, P3, P24, P26, P17
Materiais Curriculares P4, P24, P26, P17
Pesquisas de P6s-Graduacao
Anélise Documental (DissertacGes e Teses) e P5, P23, P16, P26
Producdes Cientificas
Provas Objetivas P6, P26, P17

Fonte: Sobrinho (2019).

Verifica-se no Quadro 6 a categoria Ensino e Aprendizagem que compreende a
subcategoria Sequéncias Didaticas liderando os procedimentos metodoldgicos adotados
nas pesquisas mapeadas, um total de dezenove pesquisas. De acordo com Duval (2012),
a escolha por pesquisas desta natureza exige alguns cuidados, como: aproveitar sugestdes
dos estudantes e dividir com a turma durante as atividades; identificar as razfes e
incompreensdes que geram erros e bloqueios ao longo das atividades; identificar os
exercicios adequados para ter acesso aos mecanismos intelectuais que atuam na resolugédo
dos problemas matematicos. O mesmo autor entende que desta forma pode-se evitar
certos inconvenientes, por exemplo: inadequacdo entre a sequéncia didatica proposta e o
que os estudantes fazem realmente; ndo comtemplar a diversidade presente em uma sala
de aula; ndo compreender a distancia cognitiva e epistemoldgica entre a Matematica e as
outras &reas do conhecimento.

Na categoria Livros Didéaticos, subcategoria Andlise de Livros Didaticos, foram
identificadas seis pesquisas. Esta subcategoria representa uma importante ferramenta
utilizada pelos professores na elaboracdo de seus planejamentos. Para Santos e Barbosa
(2017) este recurso pode ser fonte de orientacdo para os professores, na selecdo dos
conteidos, na organizacdo das atividades, na avaliacdo. Sendo referéncia para a préatica
pedagdgica do contexto escolar.

Ainda se apresenta no Quadro 6 a categoria Analise Documental que compreende
as sub- categorias: Materiais Curriculares, Pesquisas de Pds-Graduagdo/ Produgdes
Cientificas e Provas Objetivas. Entende-se a importancia de uma analise documental por
ser um “estudo que se propde a realizar andlises historicas e/ou revisdo de estudos ou
processos tendo como material de analise documentos escritos e/ou producdes culturais
garimpados a partir de arquivos ¢ acervos” (FIORENTINI; LORENZATO , 2006, p. 71).
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Verifica-se que, um nuamero expressivo de producdes (11) seguiu esta escolha
metodologica, dedicaram-se a analisar estudos, documentos e materiais relevantes para o
tema, neste caso, fungdes.

Compreende-se gque estas onze pesquisas se diferenciam desta pesquisa porque a
Metanalise, nossa escolha metodoldgica, embora também permita analisar documentos,
producdes cientificas e outros, o foco é desenvolver um nivel de abstracdo mais elevado
em relacdo ao que ja consta nestes materiais. Desse modo, é caracterizada ndo somente
por analisar, mas por interpretar o que ja foi interpretado. Além disso, é recomendado
apontar limites e novas possibilidades baseando-se no que estd sendo analisado
(BICUDO, 2014).

O Quadro 7 apresenta a distribuicdo das pesquisas conforme os conteldos

abordados.
Quadro 4 - Contetdos de Funcdes
Contelido Pesquisas
Defini¢do de Funcéo P18, P4, P9, P5, P3, P28, P6, P24, P10, P7
Funces Polinomiais P19, P1, P6, P7, P27, P12, P23, P13, P16, P14, P25
Funcdo Logaritmica P11, P15, P6
Funcdes Trigonométricas P20, P29, P21, P26, P22, P6
Funcdo Exponencial P8, P15, P17, P6

Fonte: Sobrinho (2019).

De acordo com o Quadro 7 percebe-se a énfase das funcdes polinomiais, em
especial, funcdo afim e quadratica. Interpreta-se este dado pelo fato que dentre as funcdes
polinomiais, normalmente, estas sdo as trabalhadas tanto no Ensino Fundamental quanto
no Ensino Médio. No entanto, na perspectiva de Silva e Pires (2013) um novo desenho
para o curriculo de Matematica no Ensino Médio, ndo restringe o estudo das funcdes
polinomiais a estes dois casos especificos. Eles sublinham que existem contetdos que
devem ser explorados por intermédio de padrGes, por exemplo, funcdes. Desse modo,
para as funcdes polinomiais, sugerem a substitui¢do do estudo de casos particulares (afim
e quadratica) pelo estudo dos padrBes de crescimento, decrescimento, sinais e raizes.

Outro tipo de funcdo explorado por um ndmero expressivo de pesquisas foram as
trigonomeétricas, principalmente, a funcdo Seno. Entende-se que esta escolha pode estar
associada a recomendacéo das propostas curriculares para o estudo das funcdes seno e
cosseno na Educacdo Baésica, em detrimento das demais funcbes trigonométricas
(BRASIL, 2006). Além disso, por estas funcBes modelarem fendmenos periddicos e

serem abordadas no estudo de conceitos fisicos.
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Os Quadros 8 e 9 identificam a localizacao, nos textos, dos termos: “Ciéncias da

Natureza, Fisica, Quimica, Biologia, Registros de Representacdo Semidtica e Duval”.

Quadro 5 - Localizacdo dos termos “Ciéncias da Natureza, Fisica, Quimica, Biologia” nos textos

Localizagéo nos

Pesquisas
textos
Introducio P1, P3, P5, P6, P7, P8, P9, P10, P11, P14, P15, P16, P17,
P19, P20, P21, P22, P23, P25, P26, P28, P29
Referencial Teorico P6, P7, P12, P13, P16, P17, P18, P20, P21, P22, P24, P26, P27, P28, P29
Andlise dos Dados P3, P6, P7, P9, P12, P14, P15, P16, P17, P19, P20, P24, P26, P27, P29

ConsideracGes

L P3, P4, P5, P11, P15, P16, P20, P25, P29
Finais

Mapeamento de
Pesquisas/ Estudos P5, P8, P10, P11, P20, P23, P29
Relacionados

Fonte: Sobrinho (2019).

Verifica-se no Quadro 8, que dez pesquisas (P6, P7, P12, P16, P17, P20, P24, P26,
P27 e P29) apresentaram os termos “Ciéncias da Natureza, Fisica, Quimica, Biologia” no

referencial teérico e na analise dos dados.

Quadro 6 - Localizacio dos termos “Registros de Representacio Semiotica e Duval” nos textos

Localizagéo nos

textos Pesquisas

P1, P3, P4, P6, P7, P8, P10, P11, P12, P13, P14, P15, P16, P17, P18, P19, P22,

Introdugdo P23, P24, P25, P26, P27, P28, P29

P1, P3, P4, P6, P7, P8, P9, P10, P11, P12, P13, P14, P15, P18, P19, P20, P21,

Rl P22, P23, P24, P25, P27, P28, P29

P1, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9, P10, P11, P12, P13, P14, P15, P16, P17, P18,

Andlise dos Dados P19, P20, P21, P22, P23, P24, P25, P27, P29

Consideragdes P1, P3, P4, P5, P7, P9, P10, P11, P13, P14, P18, P19, P20, P21, P22, P25, P28,
Finais P29
Mapeamento de
Pesquisas/ Estudos P1, P5, P8, P10, P13, P15, P17, P19, P20, P23, P27, P29

Relacionados

Fonte: Sobrinho (2019).

Diante do exposto no Quadro 9, que vinte e trés pesquisas (P1, P3, P4, P6, P7, P8,
P9, P10, P11, P12, P13, P14, P15, P18, P19, P20, P21, P22, P23, P24, P25, P27 e P29)
apresentaram os termos “Registros de Representacdo Semidtica e Duval” no referencial
tedrico e na andlise dos dados.

Desse modo, sete pesquisas (P6, P7, P12, P20, P24, P27 e P29) mencionam as
outras areas do saber e a teoria de Duval no referencial tedrico, bem como nas anéalises.
A partir deste resultado, elabora-se uma segunda fase das andlises, na qual propdem-se
um olhar detalhado para responder duas questdes, a saber:

v' Como apresentam/ exploram conceitos das Ciéncias da Natureza ao tratar



50

do conceito de funcao?
v Quais aspectos da teoria dos Registros de Representacdo Semiética séo
abordados nas producdes?

Com base nestas questdes, foram lidas as sete pesquisas na integra. Entende-se
que, com esta organizacao, identificam-se as pesquisas que tratam o conceito de fungédo
estabelecendo relagbes com as disciplinas das Ciéncias da Natureza e descartam-se as que
mencionam estes termos eventualmente.

Diante do exposto, nesta primeira fase das analises, percebe-se a maior
concentracdo de pesquisas, sobre funcdes, na Educacdo basica. Além disso, a opgédo
metodoldgica predominante sdo as sequéncias didaticas e as funcBes polinomiais
destacam-se dentre os tipos de func¢des abordadas.

Segunda fase das analises

Nesta fase das analises pretende-se responder as duas questdes ja anunciadas. Ao
que tange a primeira questdo, identificou-se em algumas atividades propostas nas
pesquisas P6, P7, P24 e P27 questdes contextualizadas com as disciplinas das Ciéncias
da Natureza, porém, muitas vezes, esta contextualizacdo é meramente ilustrativa. Desse
modo, ndo sdo mobilizados conceitos de diferentes areas na resolucao destas atividades,
tampouco é enfatizado o papel das funcdes como linguagem das ciéncias.

Desse modo, para exemplificar esta afirmacdo expBem-se uma atividade da

pesquisa P6 na Figura 1.

Figura 1- Atividade contextualizada

Ma década de 30 do século passado, Charles F. Richter desenvolveu uma escala
de magnitude de terremotos - conhecida hoje em dia por escala Richter -, para
quantificar a energia, em Joules, liberada pelo movimento tectdnico. Se a energia
liberada nesse movimento & representada por E & a magnitude medida em grau
Richter & representada por M, a equacdo gue relaciona as duas grandezas & dada
pela seguinte equacéao logaritmica:

log: E = 1,44 +1,5 M

Comparando o terremoto de maior magnitude ocorride no Chile em 1960, que
atingiu 9.0 na escala Richter, com o terremoto ocorrido em San Francisco, nos
EUA, em 1906, que atingiu 8.0, podemos afirmar gue a energia liberada no
terremoto do Chile & aproximadamente

A) 10 vezes maior que a energia liherada no terremoto dos EUA,
B} 15 vezes maior que a energia liberada no terremoto dos EUA.
C) 21 vezes maior que a energia liberada no terremoto dos EUA.
D) 31 wvezes maior gue a energia liberada no terremoto dos EUA.

Fonte: Pesquisa P6.
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Esta questdo esta inserida em um contexto fisico e bioldgico, a utilizacdo de
termos como terremoto, Joules, movimento tectdnico e energia liberada remetem o
estudante a estas disciplinas. No entanto, a resolucdo da atividade exige procedimentos
exclusivamente matematicos.

Cabe destacar que esta atividade é apontada na pesquisa como a questdo que 0s
estudantes tiveram pior desempenho, além disso, os autores concluem que as atividades
contextualizadas apresentam um nivel de dificuldade maior para os estudantes.

Além disso, percebe-se na Figura 1 que ao tratar da funcdo logaritmica o modelo
matematico (representacdo algébrica — lei da funcéo) esté estabelecido na questdo. Assim,
questBes como esta, ndo provocam o estudante a identificar regularidades, generalizar e
modelar, tampouco analisar temas/ conceitos das outras areas do conhecimento.

Outro exemplo de atividade que utilizou o contexto fisico para ilustrar pode ser

observado na Figura 2.

Figura 1 - Atividade contextualizada

47. Uma bola é lancada verticalmente para cima. Suponha que sua altura h, em metros, t
segundos apos o lancamento seja. h = —t? + 4t + 6

a) Qual é o tempo que a bola leva para voltar a sua altura inicial?

b) Qual é a altura méxima atingida pela bola?

Fonte: Pesquisa P24.

Em outros termos, embora estas atividades tratem de assuntos das Ciéncias da
Natureza, a resolucdo das atividades exige apenas a aplicacdo de regras e procedimentos
internos a propria Matematica. No “Material elaborado para os professores do Ensino
Médio — Caderno V” fica explicito que atividades neste estilo reduzem o potencial da
contextualizacdo, pois para considerar uma situacdo como contextualizada o esperado €
que sejam envolvidos conhecimentos de diferentes areas e relagdes mais consistentes
entre eles. (BRASIL, 2014).

Para Almouloud (2014), as situagdes-problema contextualizadas devem ser
apoiadas em um contexto matematico, outras areas do conhecimento ou em certa
realidade que faca parte ou ndo da vida do estudante. Além disso, devem permitir ao
estudante: acdo, expressao, reflexdo e a evolugdo por iniciativa propria, possibilitando a
aquisicdo de novos conhecimentos. Sendo assim, uma situacdo contextualizada
adequadamente deve envolver conceitos ja conhecidos e conceitos a serem explorados,

também, é importante que possua sentido para o estudante evitar erros conceituais.
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As pesquisas P12, P20 e P29 exploram a relacdo entre a Matematica e as Ciéncias
da Natureza ao tratar do conceito de fungdo, abordando conceitos fisicos para
compreensdo da funcao afim e funcbes trigonométricas. As atividades destas producgdes
possibilitam ao estudante identificar relagdes entre as areas, pois ndo fazem uso de
enunciados apenas ilustrativos.

Na pesquisa P12, por exemplo, os autores propdem uma atividade contextualizada
com a Fisica, a fim de que os estudantes desenvolvam habilidades cognitivas para a
construcdo do conceito de velocidade média, a partir de um estudo feito por meio da
funcdo afim. Na atividade os estudantes chegam no modelo que representa o calculo da
velocidade a partir da representacdo de um registro grafico com auxilio de um Mathlet®®.
Além disso, exploram a ideia de proporc¢éo e variavel de uma funcéo linear.

A Figura 3 é uma atividade proposta na pesquisa P20 gue trata do estudo de ondas

sonoras por meio da fungéo seno.

Figura 3 - Atividade contextualizada

Para responder a essas pergun-
tas, vocé deverd compreender g Aokl
que caracteriza uma onda sonora.
Para isso, analise a figura ao lado.

© Jairo Souza Design

Onda sonora
propagando-se no ar.

Fonte: Pesquisa P20.

A partir desta imagem, sdo propostas as seguintes reflexdes: O que representam
0s pontos pintados de azul mais espacados? E 0s menos espacados? Qual € a grandeza
que estd sendo representada no eixo vertical? E no eixo horizontal? O que significa o
termo “comprimento da onda” indicado no grafico? A partir do grafico € possivel
determinar a amplitude da onda? Verifica-se que em uma atividade como esta é possivel
articular conhecimentos fisicos e matematicos para a compreensdo da funcdo seno. Além
disso, os alunos vivenciam situac¢fes, como: acéo, formulacéao e validacdo ao perceberem,
analisarem, conjecturarem as propriedades da funcdo seno num contexto fisico-
matematico.

A pesquisa P29 traz elementos importantes para o ensino-aprendizagem de

15 Um mathlet ¢ “uma pequena plataforma independente e interativa para o ensino de Matematica”. Sdo
aplicacbes que podem ser desenvolvidas para a internet, em qualquer linguagem de programacgdo ou
qualquer plataforma.
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Funcgdes Trigonométricas, relacionando fenémenos naturais, em particular, 0 som, com o
objeto matematico de referéncia, bem como as potencialidades do ambiente
computacional GeoGebra. Os autores destacam que a possibilidade de emitir som para o
estudo das funcdes trigonométricas € uma forma de contextualizar o ensino destas funcdes
com a Fisica.

Cabe destacar que as pesquisas P6, P12 abordam questdes que envolvem conceitos
da Quimica e da Biologia. As demais pesquisas ndo destacam questfes que articulem
conceitos destas areas para o0 estudo de fungdes. Uma possivel interpretacdo para este
resultado é que os autores das pesquisas P7, P24, P27 escolhem destacar as questdes que
relacionam a Matematica com a Fisica, ndo ficando claro se o restante das atividades, ndo
exploradas nas analises, abordam outras &reas das Ciéncias da Natureza.

Quanto aos aspectos da teoria dos Registros de Representacdo Semiotica
abordados, em particular, na relacdo da Matematica com as disciplinas das Ciéncias da
Natureza, destaca-se a mobilizacdo de diferentes registros de representacdo semidtica
para resolucdo das atividades. Além disso, a relevancia das transformacfes cognitivas
(tratamento e conversdo) nas atividades contextualizadas.

Pode-se perceber, nas pesquisas (P12, P20, P29) que, muitas vezes, 0
conhecimento e a memorizacao de formulas ndo € suficiente para os sujeitos resolverem
atividades contextualizadas, é necessario transitar entre os diferentes registros de um
mesmo objeto matematico. Desse modo, verificou-se que a conversdo foi a transformacéo
cognitiva predominante nestas pesquisas. As autoras Santos e Curi (2011) corroboram
com esta ideia ao afirmar que, muitas vezes, problemas contextualizados com a Fisica,
exigem a mobilizacdo de diferentes registros de um mesmo objeto matematico.

Embora a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica pertenca a face oculta

da Matematica, as autoras salientam

Contudo pode-se vislumbrar a utilizacdo de sua teoria em outras areas do
conhecimento. No caso da Fisica entendemos que para resolucdo de tarefas é
necessario 0 embasamento teérico referente a prépria disciplina, contudo no
ato de resolucgdo o que se tem explicitamente em jogo € um objeto matematico
e esta perspectiva —assim as diferentes leituras de um mesmo objeto nos fazem
ver na teoria de Duval uma possivel ferramenta didatica no momento de
construgdo e mobilizacdo do conhecimento dos alunos por parte de professores
(SANTOS; CURI, 2011, p. 4).

Sendo assim, as situa¢Bes-problema contextualizadas com a Fisica, exigem além

dos conceitos referentes a prépria disciplina, diferentes leituras de um mesmo objeto.
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Desse modo, possivelmente, o nivel de dificuldade serd maior que em situacdes diretas
que requerem a aplicacdo de um procedimento ou regra matematica.

Nesse sentido, sublinha-se que recursos como os softwares, destacado nas
pesquisas P20, P29, pode auxiliar nas leituras de um mesmo objeto. Os autores sublinham
que este facilita a visualizacdo das diferentes representacbes do objeto funcéo,
simultaneamente. Dessa forma, destacam que é possivel manipular as variaveis didaticas
e visualizar, quase que instantaneamente, as mudancas correspondentes nos registros
algébrico e grafico. Sendo assim, esta ferramenta pode contribuir com atividades
contextualizadas com as Ciéncias Natureza, uma vez que estas atividades normalmente
exigem que o estudante realize a conversao de uma representacdo em outra representagéo

de outro registro.

Considerac0es finais

A andlise das vinte e oito producdes permitiu concluir que a maior concentragdo
de pesquisas (10) esta no programa de Pds-Graduacdo em Educacdo Matematica da
Pontifica Universidade Catdlica de Sdo Paulo (PUC/ SP). Além disso, em relacdo ao nivel
de ensino, dezenove pesquisas foram desenvolvidas na Educacéo Basica. Uma possivel
interpretacdo para este resultado é o tema fungles ser estruturador do curriculo da
Educacéo Bésica (Algebra, Nimeros e Funcdes). Ainda ao que tange os niveis de ensino,
cabe ressaltar que dentre as pesquisas mapeadas poucas desenvolveram-se com a
formacéo de professores (inicial e continuada). Dessa forma, sublinha-se a relevancia de
ampliar as pesquisas com este publico, para discutir sobre o ensino e aprendizagem de
funcdes.

Em relacdo as categorias dos procedimentos metodoldgicos, a maior concentracdo
de pesquisas (19), refere-se a categoria Ensino e Aprendizagem, subcategoria sequéncias
didaticas. No entanto, entende-se que para potencializar o trabalho com sequéncias
didaticas é recomendado ao professor que procure identificar as razdes e incompreensdes
gue geram erros e blogueios durante as atividades e selecionar 0s exercicios adequados.

Os tipos de funcdes em destaque foram as fungdes polinomiais. Porém, percebe-
se 0 foco em dois casos especificos, afim e quadratica, provavelmente por serem estes 0s
casos mais trabalhados na Educacéo Basica.

Com base nas analises, verifica-se que sete pesquisas abordaram conceitos da area

das Ciéncias da Natureza ao tratar do conceito de funcdo. Entretanto, quatro destas
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apresentaram questfes contextualizadas com a Fisica, Quimica ou Biologia de forma
ilustrativa. Sendo assim, para resolver as questdes ndo mobilizam-se conceitos destas
areas, tampouco € apresentado o conceito de fungdo como linguagem das Ciéncias. Pode-
se perceber a opcdo por discutir a relagdo da Matematica com a Fisica por meio de
situacOes contextualizadas em trés pesquisas, estas permitem ao estudante a aquisi¢cdo de
novos conhecimentos.

Quanto aos aspectos da Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica
destacados na relagdo da Matematica com as disciplinas das Ciéncias Natureza, verifica-
se a mobilizacdo de diferentes registros de representacdo semidtica na resolucdo das
atividades contextualizadas. Além disso, percebe-se a relevancia das transformacdes
cognitivas (tratamento e conversao), com énfase na converséo.

Um outro aspecto interessante foi a recomendacdo do uso de softwares nas
atividades contextualizadas, pois este recurso pode auxiliar o estudante na visualizacédo
das diferentes representagdes do mesmo objeto, assim como, na manipulacdo e
visualizagdo das variaveis didaticas pertinentes de cada registro de representacao
semiotica.

Sendo assim, percebe-se que embora propostas curriculares e pesquisadores da
Educacdo Matematica sublinhem a importancia de um trabalho integrado, entre a
Matematica e as Ciéncias da Natureza, ao tratar do conceito de funcéo, ainda séo poucas
as pesquisas que se propdem a explorar esta relacdo entre as areas. Além disso, entende-
se que a ampliacdo de pesquisas com este foco, que envolvam professores e futuros
professores, podem trazer resultados positivos para as salas de aula. Desde que estes
profissionais percebam a importancia de trabalhar este conceito como linguagem das

ciéncias.



56

5 CONCLUSOES

Dentro da perspectiva deste estudo que era entender de que forma o conceito de
funcdo é abordado em producgdes académicas que exploram o uso de softwares e/ ou
buscam relagdes com as Ciéncias da Natureza, verificou-se os aspectos da Teoria dos
Registros de Representacdo Semiotica explorados nas producdes ao tratar do conceito de
funcdo, averiguou-se as caracteristicas enfatizadas sobre o Pensamento Algeébrico,
identificou-se potencialidades e limites do uso de softwares no estudo do conceito de
funcgéo e analisou-se se e como fendmenos das Ciéncias da Natureza séo contextos para
0 ensino deste conceito. A partir desta retomada compartilha-se algumas conclusoes.

A pesquisa envolveu dois mapeamentos. O primeiro com o objetivo de identificar
e analisar as pesquisas em Educacdo Matematica, publicadas em alguns periddicos, que
problematizam o ensino e aprendizagem de conceitos algébricos e o uso de tecnologias
(em particular, softwares), simultaneamente. Os resultados j& analisados e apresentados
no decorrer desta dissertacdo sinalizam que a maioria das produc@es, desenvolvidas na
Educacéo Basica, tinham como objetivo minimizar as dificuldades em relagéo a Algebra
e apresentar possibilidades de ensinar conceitos algébricos, principalmente o conceito de
fungéo, com o uso de softwares.

A escolha do conceito de funcdo, em grande parte dos trabalhos, atribui-se as
dificuldades encontradas pelos estudante e sua importancia curricular. Ao que tange o0 uso
de softwares, destaca-se a contribuicdo deste recurso para o desenvolvimento do
pensamento algébrico e a visualizagdo concomitante de varias representacGes. Além
disso, analisam-se os aspectos da Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica
concluindo que os softwares também minimizam as dificuldades identificadas,
principalmente, nas conversdes entre os registros de representacdes semidticas. Cabe
ressaltar que, as pesquisas tém como foco justificar a importancia de utilizar esta
ferramenta tecnoldgica. Desse modo, a maioria, ndo problematiza o desenvolvimento do
pensamento algéebrico e seus beneficios para o entendimento da Matematica.

Estas informacg6es foram importantes para delinear o segundo mapeamento, em
que foram analisadas, dissertacfes e teses, que versam sobre o conceito de funcdo. A
escolha deste tema deve-se a sua importancia como conceito estruturador do curriculo da
Educac&o Bésica (Algebra, Ndmeros e Fungdes), o expressivo nimero de pesquisas sobre

0 tema no primeiro mapeamento e principalmente por seu carater como linguagem da
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ciéncias, pouco explorado nas pesquisas mapeadas e apresentadas no capitulo 3 desta
dissertagéo.

Desse modo, delineou-se o segundo mapeamento de dissertacfes e teses. Com
objetivo de analisar de que forma relacdes entre a Matematica e disciplinas das Ciéncias
da Natureza sdo abordadas em producdes brasileiras que tratam do conceito de funcao.
Os resultados referentes a anélise destas producgdes, aqui j& discutidos, apontam que a
concentracdo de pesquisas € maior na Educacdo Bésica, estas priorizam como
procedimentos metodoldgicos as sequéncias didaticas, ao abordar predominantemente
casos particulares das Func@es Polinomiais. Além disso, destacam-se dois dos critério de
anélise neste segundo mapeamento: o aporte tedrico ser a Teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica, devido a sua relevancia para compreender o que diz respeito a
face oculta da Matematica e abordar situacdes que relacionem o conceito de funcdo com
as Ciéncias da Natureza.

Com base nestes critérios, verifica-se que a maioria das pesquisas abordou esta
relagdo por meio de situagdes ilustrativas, ou seja, para que o estudante resolva as
questdes propostas ndo é necessario mobilizar conceitos de diferentes areas, tampouco é
enfatizado o papel do conceito de funcdo como linguagem das ciéncias. Ao que tange a
Teoria dos Registros de Representacdo, em particular, na relacdo da Matemaética com as
Ciéncias da Natureza, destaca-se a mobilizacdo de diferentes registros de representacédo
semidtica nas situacfes contextualizadas, e a relevancia das transformacdes cognitivas
apontadas por Duval (tratamento e conversdo). Infere-se que a conversdo é mais exigida
nas atividades que envolveram conceitos de outras areas, em especial a Fisica.

Diante do exposto, verifica-se que 0s aspectos da teoria dos Registros de
Representacdo Semiotica explorados nas pesquisas foram: a importancia das diferentes
representacdes semioticas para compreensdo do objeto funcdo, assim como, 0
entendimento das transformacdes cognitivas. Com isso, atinge-se o0 primeiro objetivo
especifico desta pesquisa.

Ao que tange o uso de softwares identificam-se potencialidades e limites na
manipulacdo deste recurso. Algumas destas potencialidades s&o relacionadas as
possibilidades de visualizagdo pelo aluno das janelas representantes dos registros de
representacdo algébricos, numericos e graficos, bem como, a manipulacdo direta das
variaveis didaticas que permitem a mobilizacdo e visualizacdo destes registros. Além
disso, a economia de tempo e exatiddo para explorar funcdes, a possibilidade de observar

0 comportamento de funcdes e construir conceitos como, periodo, amplitude etc.
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Além destas, sdo apontados alguns limites para o trabalho com softwares, por
exemplo: a insuficiéncia de estrutura fisica e equipamentos disponiveis para aplicacéo
das atividades; a auséncia do dominio de alguns conceitos sobre fungdes, por parte dos
estudantes; a inseguranca por parte dos professores para dominar o software. Sendo
assim, alcanga-se o segundo objetivo proposto para esta pesquisa.

Ao averiguar as caracteristicas do pensamento algébrico (representar, raciocinar e
resolver problemas), enfatizadas nas producdes, mesmo que de forma implicita, terceiro
objetivo especifico proposto nesta pesquisa, constata-se que, a capacidade representar, de
utilizar diferentes sistemas de representacdo € a mais enfatizada. Embora entenda-se que
é fundamental para o entendimento do conceito de funcdo o exercicio das demais
caracteristicas do pensamento algébrico, que incluem: a capacidade de relacionar
propriedades do objeto e generalizar as relagcfes validas para certa classe de objetos, assim
como modelar situacdes.

Ao analisar se é como os conceitos das disciplinas das Ciéncias da Natureza sdo
contextos para o ensino de funcgdes percebe-se que, apenas trés produgdes das quarenta
analisadas tratam o conceito de funcdo por meio de uma relacdo com a area das Ciéncias
da Natureza, especificamente a Fisica. Estas pesquisas abordam conceitos como, ondas
sonoras e velocidade média, além disso, utilizam como recursos os softwares, livros
didaticos e papel/lapis. Cabe destacar que, para abordar conceitos da Quimica e da
Biologia, poderiam ter associado o tema fun¢des ao estudo de meia vida de farmacos,
decaimento radioativo e o crescimento populacional de bacteérias e fungos.

Diante do nimero pouco expressivo de pesquisas que se dedicou a explorar o
conceito de funcdo e sua relagdo com as Ciéncias da Natureza, sublinha-se que, a maioria
das pesquisas, aborda situacdes que sao apenas ilustrativas. Desse modo, o estudante ndo
é provocado a mobilizar conceitos de diferentes areas, mas sim regras e propriedades
matematicas.

Nesse sentido, pode-se perceber que o conceito de funcdo é tratado, na maioria
das vezes, como funcdo numérica interna a Matematica. Recomenda-se que se amplie a
abordagem deste conceito como ferramenta de modelagem de situagdes contextualizadas,
conforme estd proposto nos documentos curriculares e sublinha-se o potencial dos

softwares para auxiliar no ensino do conceito de funcéo.
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Apéndice A

Quadro 10 - Identificagdo dos doze artigos analisados
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Titulo

Autores

Periddico

AS

A Génese Instrumental na Interacdo com o
GeoGebra: uma proposta para a formacéo
continuada de professores de Matematica

Celina A. A. P. Abar;
Sergio Vicente Alencar

Bolema

A6

Atividades Investigativas de AplicacGes das
Derivadas Utilizando o GeoGebra

Daniele C. Gongalves;
Frederico da Silva Rei

Bolema

A7

Ensino de Fungdes Polinomiais de Grau Maior
que Dois Através da Andlise de seus Gréficos,
com Auxilio do Software Graphmatica

Clévis José Dazzi;
Maria Madalena Dullius

Bolema

Al3

Ideias basicas de funcéo no 9° ano do ensino
fundamental: uma sequéncia de atividades com
0 auxilio do software Winplot

Karina de Oliveira Castro

Revemat

Al6

Explorando os coeficientes da fungdo quadratica
por meio do software Winplot: Uma experiéncia
com alunos do 2° ano do Ensino Médio

Mauricio Ramos Lutz;
Aline Silva de Bona

Revemat

Al8

Tecnologias digitais no ensino: discussdes a
partir de propostas desenvolvidas por
licenciandos envolvendo polinémios

Maria Ivete Basniak;
Dirceu Scaldelai;
Celine Maria Paulek;
Natali Angela Felipe

Educagdo
Matematica
Pesquisa

Al9

Investigacdo matematica com o GeoGebra: um
exemplo com matrizes e determinantes

Duelci A. de Freitas Vaz;
Elivanete Alves de Jesus

Boletim
Gepem

A20

Construcéo de fractais usando o software
GeoGebra

Teresinha A. F. Padilha;
Maria Madalena Dullius;
Marli Teresinha Quartieri

Boletim
Gepem

A21

Caracteristicas do pensamento algébrico de
estudantes do Ensino Médio com equacdes do
1° grau

Claudia L. O. Groenwald;
Ednei Luis Becher

Acta

A28

Explorar e comunicar ideias sobre isometrias

Maria Auxiliadora Lage
Maria Clara R. Frota

Vidya

A29

Explorando modelos matemaéticos
trigonométricos a partir de applets

Marlizete Franco da Silva;
Maria C. Rezende Frota

Vidya

A30

Andlise das estratégias utilizadas pelos
estudantes no estudo de fung¢des logaritmicas e
exponenciais

Adriana Tiago dos Santos;
Barbara Lutaif Bianchini

Vidya

Fonte: Sobrinho (2019).
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Apéndice B
Quadro 11 - Organizacéo das 28 pesquisas mapeadas
Ident. Titulo Autores Programa Ano
. . Mestrado em
~ e . Diana Maia ~
p1 Funcdo Quadratica: Um estudo (_1|dat|co de (Prof. Dr. Saddo Ag Educa}(;_ao 2007
uma abordagem computacional Almouloud) Matematica —
PUC/SP
. Mestrado
Analise da Abordagem de Funcéo adotada Umber;ci)l\,/bz;lmelda Profissional em
P3 em livros didaticos de matematica da Ay a Ensino de 2007
RN (Prof.2 Dr.2 Barbara Ly
educacdo basica Lutaif Bianchini) Matematica —
PUC/SP
Conceito de Fungo: atividades Alexandre de Paula Mes_trado
i o - . Profissional em
P4 introdutorias propostas no material de Silva Ensino de 2008
matematica do ensino fundamental da rede | (Prof.2 Dr.? Barbara e
L ~ e L Matematica —
publica estadual de S&o Paulo Lutaif Bianchini) PUC/SP
Ensino aprendizagem do conceito de Marcos José Mestrado em
<. pre ge . Ardenghi — (Prof.2 Educagdo
P5 funcéo: pesquisas realizadas no periodo de a . b L 2008
1970 a 2005 no Brasil Dr.2 Sonia Ba_r 0sa Matematica —
Camargo Igliori) PUC/SP
Questoes objetlvgg sobre fun_goes das Jailson da Costa Mestrado em
provas de matematica do vestibular da Pontes — (Prof. Dr Cigncias Naturais
P6 UFRN dos anos de (2001 a 2008): um L . 2008
S Isauro Beltran e Matematica -
diagnostico sobre 0s erros que 0S ~
- Nufez) UFRN
candidatos cometem
Luis Manuel Peliz Mestrado em
p7 Funcdes em livros didaticos: relacdes entre Marques Bica — Educacéo 2009
aspectos visuais e textuais (Prof.2 Dr.2 S6nia Matematica —
Pitta Coelho) PUC/SP
A fungdo exponencial no caderno do g Mestrado
- Claudia Vicente de .
professor de 2008 da secretaria do estado Souza — (Prof.2 Dr.2 Profissional em
P8 de S&o Paulo, anélise de atividades e Ensino de 2010
- . . Barbara Lutaif [
realizadas por alunos da 22 série do ensino Bianchini) Matematica —
médio PUC/SP
Mestrado
. x Ligia Maria da Silva Profissional em
P9 o trat_amento_ d,a(_jo ao conce|t0~de fgn_(;ao — (Prof. Dr. Benedito Ensino de 2010
em livros didaticos da educagdo basica . . o
Antonio da Silva) Matematica —
PUC/SP
Norberto Machado Mestrado em
P10 Fungdes: Um estudo baseado nos trés Angelini — (Prof.2 Educacéo 2010
mundos da matematica Dr.2 Vera Helena Matematica —
Giusti de Souza) UNIAN
O ensino da fungdo logaritmica por meio | Adriana Tiago Castro Mestrado em
P11 de uma sequéncia didatica ao explorar dos Santos (Prof.2 Educacéo 2011
suas representagdes com o uso do software | Dr.2 Barbara Lutaif Matematica —
Geogebra Bianchini) PUC/SP
O uso de Tecnologias no Ensino Médio: A Vilmar Gomes da Mestr_ado em
. 4 . Fonseca (Prof.2. Dr.2. Ensino de
P12 integracdo de Mathlets no Ensino da | ha d Lo 2011
Funcio Afim Angela Rocha dos Matematica —
Santos) UFRJ
Os Registros de Representacdo no Ensino | Aislan Totti Bernardo Mestrado em
P13 de Funcdo Polinomial do 1° Grau: Uma (Prof.2. Dr.2. Solange Educagdo 2011
proposta para o Caderno do Aluno do Hassan Ahmad Ali Matemética —
Estado de S&o Paulo Fernandes) UNIBAN
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Tecnologias Digitais da Informacéo e

Anna Luisa de Castro

Mestrado em

P14 Comunicagéo no Ensino de Fungdes (Prof. 2 Dr.2 Maria Educacéo 2011
Quadraticas: Contribuigdes para Elisabette Brisola Matematica —
compreensdo das diferentes representacdes Brito Prado) UNIBAN
. Rodrigo Sychocki da Mestrado em
O uso de problemas no ensino e . .
. ~ - Silva (Prof.Dr. Ensino de
P15 aprendizagem de Fun¢fes Exponenciais e M Vinicius d M Ce 2012
Logaritmicas na Escola Bésica arcus vanicius de atematica -
Azevedo Basso) UFRGS
A Nocéo de Func¢do Quadréatica na Alessandra Azzolini Mézgggoaim
P16 Transicdo entre os Ensino Fundamental, da Silva (Prof.2 Dr.2 ¢ 2012
Médio e Superior Marlene Alves Dias) Matematica -
UNIBAN
Expectativas Institucionais relacionadas a irl q Doutorado em
transi¢do entre o Ensino Médio e Ensino Sirlene Neves de Educacéo
P17 : ~ x Andrade (Prof.2 Dr.2 " 2012
Superior para 0 caso da nogdo de Funcéo Marlene Alves Dias) Matematica —
Exponencial UNIBAN
o Mestrado em
As Diferentes RepresentacOes ao se fazer a Edso? A”j'm'”.‘ Educacéo em
PR . (Prof.2 Dr.2 Maria a
P18 transposicéao didatica do conceito de L . Ciéncias e 2013
« Auxiliadora Vilela e
Funcéao Paiva) Matematica —
IFES
Introgugao ao COUC?'tO de Integral de Carlos Antonio da Doutorado em
Funcdes Polinomiais em um curso de Silva (Prof. Dr Educacio
P19 Engenharia de Producdo por meio de . o ac 2013
L Benedito Antonio da Matematica —
tarefas fundamentadas em principios da .
o Silva) PUC/SP
Modelagem Matematica
Claudia Pereira dos Mestrado
Fungdo Seno: Um estudo com o uso do Profissional em
. . Santos (Prof.2 Dr.2 x
P20 Software Winplot com alunos do Ensino - Educagdo 2013
o Barbara Lutaif o
Médio Bianchini) Matemética —
PUC/SP
Mestrado em
O Geogebra como recurso didatico para Anayara Gomes dos Ensino de
P21 aprendizagem do esboco de gréficos de Santos (Prof. Dr. Ciéncias e 2013
Funcoes que diferem de outras por uma Ediel Azevedo Matemética —
composicdo de isometrias ou homotetias Guerra) UFAL
Paulo Masanobo Mestrado em
A transicéo das Razdes para as Fungoes Miashiro (Prof.2 Dr.2 Educagdo
P22 . P o o 2013
Trigonomeétricas Maria Elisa Esteves Matematica —
Lopes Galvéo) UNIBAN
DlsserNtagoe_s Brasnelras so_bre 0 Ensmoﬂde Carolina Freire Pinto Mestrado em
Funcgdo Afim, a partir da implementagéo ;
A . (Prof. Dr.2 Ana Ensino de
P23 de sequéncias didéticas, produzidas no . 2014
X ! ~ Teresa de Carvalho Matematica -
periodo de 2009 a 2012: Questdes para T
N . Correa de Oliveira) UFRJ
formacdo de professores e para pesquisa
Juvenal de Gouveia Doutorado em
P24 A nogdo de Funcdo: Uma abordagem (Prof.2 Dr.2 Marlene Educacdo 2014
centrada em situacdes de aprendizagem Alves Dias) Matematica -
UNIAN
Um experimento apoiado na Teoria dos Cristiano Souza Mestrado em
P25 Registros de Representagdes Semioticas Ramos (Prof. Dr. Educagdo 2014
sobre o ensino de Fungdo Linear Afim em | Luiz Gonzaga Xavier Matematica -
um Ambiente Computacional de Barros) UNIAN
. ~ Laerte Silva da Doutorado em
Um estudo sobre o ensino de Funcdes x
. o . - Fonseca (Prof. Dr. Educacéo
P26 Trigonométricas no Ensino Médio e no . - 7 2015
Ensino Superior no Brasil e na Franca Luiz Gonzaga Xavier Matematica -
de Barros) UNIAN
A influéncia do Software Geogebra na Igor Roberto Mestrado em
P27 ; ~ o o x 2016
aprendizagem de funcdes quadréticas Goncalves Teixeira Educacéo
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(Eduardo Silva Matematica -
Palmeira) UESC
Uma proposta de niveis de aprendizagem Eduarda de Jesus Méztsrii((j)odim
P28 o ~ . A Cardoso (Prof.2 Dr.2 L 2016
para o topico de fun¢Bes no Ensino Médio Lili Matematica -
ilian Nasser)
UFRJ
Estudo de Funges trigonométricas em Helder Lima Silva Mé;ﬁggoagm
P29 dois ambientes de aprendizagem no (Prof. Dr. Afonso M G 2017
. o - atemética -
Ensino Médio Henriques) UESC

Fonte: Sobrinho (2019).

Apéndice C

Quadro 12 - Artigos submetidos para revistas cientificas

Artigos submetidos para periodicos

SOBRINHO, A.; SOARES, M. A. Ensino e aprendizagem de conceitos algébricos com softwares: um
panorama a partir de producbes académicas. Revista Boletim Online de Educacdo Matematica.

SOBRINHO, A. ANDREATTA, L. A relacdo da Matematica com as Ciéncias da Natureza a partir do
conceito de funcdo: um estudo de dissertacfes e teses. Revista Paranaense de Educacdo Matematica.

Fonte: Sobrinho (2019).




