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Resumo

O objetivo, neste artigo é, com base em dissertacoes e teses defendidas por membros do
Grupo de Pesquisa em Educacdo Algébrica (GPEA), de 2003 a 2018, mapear alguns
aspectos dessas producdes, tais como, conteldo matematico, objetivo, tipo de producéo
(dissertacd@o ou tese), nivel de ensino, sujeitos (no caso de pesquisas experimentais) e
documentos analisados. O corpus inicial da investigacao constitui-se de 93 dissertagdes
e 18 teses, mas, neste estudo, como nos detivemos as produgfes relativas aos cinco
conteddos matematicos mais explorados, quais sejam, Numeros e Operacoes,
Generalizacdo de Padrdes, Funcdo, Algebra Linear e Equacdes, analisamos 62
producles, 54 dissertacOes e oito teses. Por meio do exame realizado, notamos uma
diversidade de temas ou conteldos matematicos explorados pelos pesquisadores do
GPEA, o que indica a permeabilidade da Algebra em diferentes campos da
Matematica. A analise revela, entre outros aspectos, que, em relacdo as pesquisas
experimentais, ha demanda por mais investigacdes que estabelecam relacdo entre os
processos de ensino e de aprendizagem dos contetdos matematicos anteriormente
citados e a utilizacdo de Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicagdo. Quanto
as pesquisas documentais, ha necessidade de investigacGes que considerem uma maior
diversidade de materiais, além de livros didaticos, dissertacfes e teses, para a
producéo de dados.

Palavras-chave: Grupo de Pesquisa em Educacdo Algébrica; Mapeamento;
Dissertacg0es; Teses.

Abstract

Based on dissertations and theses produced by members of the Research Group in
Algebraic Education (GEPA), the objective of this article is to map some aspects of
these productions, such as: mathematical content, objective, type of production
(dissertation or thesis), level of education, subjects (in the case of experimental studies)
or analyzed documents. The initial corpus of investigation is constituted by 93
dissertations and 18 theses, but in this article, as we worked on productions related to
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the five mathematical contents most explored: Numbers and Operations, Generalization
of Patterns, Function, Linear Algebra and Equations, we analyzed 62 productions, of
which 54 were dissertations and eight were theses. Based on the study held, we noted
that a diversity of themes and mathematical contents were explored by the researchers
of GPEA, indicating the permeability of Algebra em different fields of Mathematics.
Regarding experimental studies, the analysis reveals, among other aspects, that there is
a demand for more investigations related to the processes of the learning and teaching
of the mathematical contents previously mentioned and the use of Digital Technologies
of Information and Communication. For the documental studies, investigations
considering a wider diversity of materials, beyond workbooks, dissertations and theses
are required to produce data.

Keywords: Research Group in Algebraic Education, Mapping, Dissertations, Theses.

Introducéo

Em 2019, durante a defesa de uma tese de doutorado de um membro do Grupo de
Pesquisa em Educacdo Algébrica (GPEA), um dos examinadores, o professor doutor
Francisco César Polcino Milies®, indicou-nos a importancia de sintetizar os resultados
das pesquisas sobre Educacdo Algébrica obtidos pelo Grupo desde seu inicio em 2003.
Isso nos inspirou a realizar a investigacdo aqui apresentada, cujo objetivo €, com base
em dissertacdes e teses defendidas por membros do GPEA, de 2003 a 2018, mapear
alguns elementos presentes nessas producdes, a saber: contetdo matemaético em foco,
objetivo, tipo de producdo (dissertacdo ou tese), nivel de ensino, sujeitos (no caso de
pesquisas experimentais) e documentos analisados.

Nossa intencdo ao realizar esse mapeamento, conforme metodologia de Fiorentini,
Passos e Lima (2016), é evidenciar a comunidade de Educacdo Matemaética interessada
em questdes relacionadas ao ensino e a aprendizagem de Algebra, bem como aos
préprios membros do GPEA, os temas mais explorados nas investigacdes, aqueles que
demandam novos estudos e, especialmente, lacunas existentes e caminhos ainda néo
percorridos que podem indicar direcBes para pesquisas futuras relativas a Educacgdo
Algebrica. Alem disso, trabalhos como o0 aqui apresentado, que certamente tera
continuidade por meio do mapeamento de outros elementos por parte do Grupo,
oferecem aos educadores matematicos sinteses e inventarios de posicionamentos,
quadros de referéncias e concepgdes do GPEA acerca do ensino e da aprendizagem de
Algebra.

4 Professor titular do Departamento de Matematica do Instituto de Matematica e Estatistica da
Universidade de S&o Paulo.
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Antes de efetivamente apresentar o mapeamento realizado, discorremos sobre o
historico do GPEA e sobre 0s projetos de pesquisa desenvolvidos, assim como aqueles
em andamento no ambito do Grupo; posteriormente, explicitamos a metodologia

empregada nesta investigacgéo.

Grupo de Pesquisa em Educacdo Algébrica: suas origens e projetos de

pesquisa

O GPEA constituiu-se como Grupo de Pesquisa, vinculado ao Programa de Estudos
Pds-Graduados em Educacdo Matematica da Pontificia Universidade Catdlica de Sao
Paulo (PUC-SP), em 2003. Inicialmente, seus membros eram 0s seguintes professores:
Silvia Dias Alcantara Machado, Maria Cristina de Souza Albuquerque Maranh&o, Sonia
Pitta Coelho, Leila Zardo Puga e Barbara Lutaif Bianchini que, na ocasido, orientavam
pesquisas voltadas ao ensino e a aprendizagem de Algebra nos diferentes niveis de
ensino.

Ao longo dos 16 anos de atividades do Grupo, foram desenvolvidos 20 projetos de
pesquisa, considerando-se os finalizados e os em andamento, cujos titulos, tempo de

duracéo e objetivos sdo apresentados no Quadro 1.

Quadro 1 — Projetos de pesquisa finalizados ou em andamento no ambito do GPEA

Periodo de Objetivo

Titulo do Projeto o«
Realizacao

Investigar como abordar o objeto matematico
base de um espago vetorial, de modo a
propiciar sua compreensdo pelo aluno
ingressante no Ensino Superior.

Sobre o desenvolvimento
da nogdo de base de um 2002 - 2006
espago vetorial

Investigar ~ aspectos  procedimentais e

O Teorema Fundamental conceituais mobilizados por estudantes e por
da Aritmética e o 2002 - 2005 professores de Matematica em situacOes-
cotidiano escolar problema envolvendo o Teorema Fundamental

da Aritmética.

Buscar resposta a questdo que da nome ao
projeto por meio da investigacdo do ensino de
2003 - 2008 Algebra nos diferentes niveis educacionais:
infantil,  basico, universitario e  pds-
universitario.

Qual a Algebra a ser
ensinada na formacédo de
professores que ensinam
Matematica?

O que se entende por
Algebra do ponto de vista 2003 - 2009
curricular e didatico?

Investigar o que se entende por Algebra nos
planos institucional, docente e discente.

A Teoria Elementar dos Investigar o estatuto que a Teoria Elementar
Numeros no  Ensino 2003 - 2010 dos NUmeros tem nos campos institucional,
Basico e na Licenciatura docente e discente.

O uso de software em 2005 - 2006 Investigar o uso do software Aplusix (original

pesquisa qualitativa na em francés) nos processos de ensino e de
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area de Algebra

aprendizagem de Algebra.

Sobre  observacdo e

Investigar o0 estatuto da observacdo de

generalizacdo de padrdes: 2005 - 2010 regularidades e generalizacdo de padrdes nos
uma atividade transversal niveis institucional, docente e discente.
Concencdes  acerca  de Investigar concepgbes de estudantes e
g 2006 - 2009 professores de Matematica acerca de relagdes
relacGes 0
algébricas.
!Expressges: equacoes € Caracterizar o ensino e a aprendizagem de
inequacgodes: pesquisa, 2006 - 2010 ~ n . ~ .
: . expressdes, equacoes e inequagdes no Brasil.
ensino e aprendizagem
Em busca de situaches . . .
i Investigar o0 ensino e a aprendizagem de
propicias para a < . N
. Algebra Linear em cursos de Ciéncias Exatas e
aprendizagem de 2007 - 2014 . . i " oy .
X - afins, tais como: Matematica, Fisica, Ciéncia
conceitos  bésicos  de x .
p . da Computacgéo, Engenharia, entre outros. etc.
Algebra Linear
A aprendizagem  de Investigar, na Educacdo Algébrica, o papel da
Algebra com a utilizagéo tecnologia e avaliar seu impacto na Educacédo
2008 - 2013 . )
de ferramentas Bésica, bem como seus efeitos nos campos
tecnoldgicas institucional, docente e discente.
Teoria  Elementar  dos Invest_lgar 0 ensino e a aprendlz,agem de
. N conceitos da Teoria Elementar do NUmeros na
NUmeros na Educagéo 2010 - 2011 X o ) i
L Educacéo Basica nos planos curricular, didatico
Basica 8
e cognitivo.
Fornecer contribuicdes sustentadas em modelos
Contribuicdes a materiais tedricos acerca da formacdo e desenvolvimento
de orientagdo a docéncia 2010 - 2014 do pensamento proporcional e do pensamento
da Educacédo Bésica algébrico a materiais de orientagcdo a docéncia
na Educacdo Bésica.
Funcdes do ponto de vista Investigar o ensino e a aprendizagem de
o s 2010 - 2013 " -
cognitivo e didatico funcdes na Escola Bésica.
. . Realizar pesquisa documental sobre conteudos
Pesquisas  documentais : . . N
A : ~ considerados  basilares ao ensino e a
relativas - a - articulages aprendizagem de Algebra, contemplada em sua
com a Algebra: 2010 - 2013 ap 12ag gebra, plada
PP N interacdo com diversos campos intra e
influéncias na Educagéo " : : «
, . extramatematicos, que influenciam a Educacéo
Basica . - .
Bésica, nos varios segmentos de ensino.
Investigar os conhecimentos sobre Algebra por
x . parte de alunos e professores em formagéo
Educacdo Algébrica e o AR i . :
. 2010 - 2014 inicial e continuada, por simulagdo,
uso de tecnologias . . ¥
conhecimentos esses construidos pelos sujeitos
com o auxilio de tecnologias.
Investigar a Algebra do ponto de vista
p . epistemolégico e didatico nos planos
Algebra do ponto de vista 2011 - 2016 institucional, académico e historico-

epistemoldgico e didatico

epistemoldgico por meio de metanalises e
panoramas sobre objetos do saber.

Educacdo Matematica em
cursos de servico

A partir de 2014
(em andamento)

Investigar o ensino e a aprendizagem de
topicos algébricos em cursos de servico.

A Algebra na Educagio
Basica

A partir de 2014
(em andamento)

Investigar a Algebra do ponto de vista do
ensino e da aprendizagem no ambito da
Educacdo Baésica, focalizando concepgdes e
conhecimentos do aluno e do professor de
Matematica, este tanto em formacdo inicial
guanto em formacdo continuada.
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Investigar, com base no aporte da Didética,
A partir de 2014 | questbes fundamentais, especialmente aquelas
(em andamento) | vinculadas & Algebra, associadas a formagc&o do
professor, tanto inicial quanto continuada.

Aportes da Didatica a
formacdo do professor
gue ensina Matemaética

Fonte: elaborado pelos autores com base em dados extraidos dos curriculos Lattes dos pesquisadores que
compdem ou ja compuseram o GPEA.

Por meio do Quadro 1, podemos perceber que os projetos de pesquisa ja finalizados e 0s
ainda em andamento sdo abrangentes, tanto em relacdo as tematicas, quanto em relacao
aos niveis de ensino aos quais seus focos estdo voltados, da Educacdo Basica até o pos-
universitario, englobando também reflexfes acerca da formacdo de professores e do
ensino e da aprendizagem de Algebra em cursos nos quais a Matematica esta a servico.
Nos diferentes projetos, sio abordados objetos especificos da Algebra, como relactes
algébricas, expressoes algébricas, equacdes, inequacdes, funcdo, Teorema Fundamental
da Aritmética e base de um espaco vetorial. Em relacdo as diferentes subareas da
Algebra, duas ganham especial destaque nos projetos: Teoria Elementar dos Nimeros e
Algebra Linear.

Existem projetos cujas questGes diretrizes, por serem mais abrangentes, tém
fundamentado as reflexGes estabelecidas no ambito de outros projetos. Entre tais
questdes, podemos citar: Qual Algebra deve ser ensinada na formacéo do professor de
Matematica? O que se entende por Algebra do ponto de vista curricular e didatico? E do
ponto de vista epistemoldgico? E do ponto de vista do ensino e da aprendizagem na
Educacgéo Bésica? Da mesma forma, para subsidiar outros estudos realizados no Grupo,
procedeu-se a investigacdo, por meio de pesquisas documentais, de contetdos basilares
no ensino e na aprendizagem de Algebra.

Além disso, buscou-se implementar estudos que pudessem contribuir para o
aperfeicoamento de materiais de orientacdo a docéncia na Educacdo Basica, 0s quais
incluem o Caderno do Professor da Rede Publica Estadual de Sdo Paulo e livros
didaticos. A construcio de conhecimentos de Algebra, por parte de alunos e professores,
com auxilio de tecnologias, também foi objeto de pesquisas de membros do Grupo, bem
como o estatuto de atividade transversal da observacao de regularidades e generalizacédo
de padrdes.

Ap0s esse breve panorama dos projetos de pesquisa ja realizados ou em andamento no
GPEA, na secdo seguinte, tratamos da metodologia empregada na realizacdo do estudo

relatado neste artigo.
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Metodologia

Do ponto de vista metodologico, a investigacdo que originou este artigo abrange
preceitos de uma pesquisa caracterizada como mapeamento que, segundo Fiorentini,
Passos e Lima (2016, p. 18), diferencia-se da modalidade estado da arte por ter como
foco “mais os aspectos descritivos de um campo de estudo do que seus resultados”.
Nesse sentido, novamente em consonancia com as ideias dos autores supracitados,
[...] entendemos 0 mapeamento da pesquisa como um processo sistematico de
levantamento e descricdo de informagfes acerca das pesquisas produzidas
sobre um campo especifico de estudo, abrangendo um determinado espaco
(lugar) e periodo de tempo. Essas informacGes dizem respeito aos aspectos
fisicos dessa producdo (descrevendo onde, quando e quantos estudos foram
produzidos ao longo do periodo e quem foram os autores e participantes

dessa producdo), bem como aos seus aspectos tedrico-metodoldgicos e
teméticos (FIORENTINI; PASSOS; LIMA, 2016, p. 18).

Respeitando os pressupostos da metodologia empregada, neste artigo, ndo descrevemos
os resultados obtidos nas dissertacdes e teses desenvolvidas pelos membros do GPEA,
mas elementos especificos abordados, quais sejam, conteldo matematico, objetivo, tipo
de producdo (dissertacdo ou tese), nivel de ensino, sujeitos (no caso de pesquisas
experimentais) e documentos analisados. O corpus inicial da investigacdo, composto
por 111 trabalhos, constituiu-se de 93 dissertacdes e 18 teses. Destacamos que 0 hiumero
de dissertacGes é maior que o de teses por conta do funcionamento concomitante, no
Programa de Estudos Po6s-Graduados em Educacdo Matematica da PUC-SP, durante
alguns anos, do Mestrado Académico e do Mestrado Profissional, e este ultimo atraiu
quantidade significativa de professores. As dissertacdes e teses produzidas pelo GPEA
desde sua criacdo foram orientadas por docentes que s&o ou ja foram membros do
Grupo, a saber, Silvia Dias Alcantara Machado, Maria Cristina de Souza Albuquerque
Maranh&o, Sonia Pitta Coelho, Barbara Lutaif Bianchini, Leila Zardo Puga e Gabriel
Loureiro de Lima. Todos os professores tém graduacdo e mestrado em Matematica; trés
tém doutorado na mesma area (Silvia, Sonia e Leila), duas, em Psicologia da Educacéao
(Barbara e Maria Cristina), e um, em Educacdo Matematica (Gabriel). A formacéo
académica desses docentes tem influéncia direta no fato de as produgbes do GPEA, na
abordagem das tematicas investigadas, caracterizarem-se pelo vies matematico, e ndo
apenas pela perspectiva da area da Educacao.

Depois de identificados os trabalhos a serem analisados, o que foi feito por meio dos
curriculos Lattes dos professores orientadores, acessamos cada uma das dissertacdes e
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teses selecionadas na biblioteca digital da PUC-SP® e elaboramos o Quadro 2, que traz
ano de publicacdo do trabalho, autor, titulo e objetivo, e 0 Quadro 3, em que
explicitamos o tema ou o0 conteudo matematico, o objetivo, o tipo de producéo
(mestrado ou doutorado), se a pesquisa se caracteriza como experimental ou documental
e o nivel de ensino no qual a investigacdo foi realizada. Em relacdo a este aspecto,
ressaltamos que utilizamos a nomenclatura atualmente em vigor no Brasil, a saber:
Educacao Infantil (alunos de 0 a 5 anos), Ensino Fundamental (subdividido em anos
iniciais (do 1° ao 5° ano - alunos de 6 a 10 anos) e anos finais (do 6° ao 9° ano - alunos
de 11 a 14 anos)), Ensino Médio (do 1° ao 3° ano - alunos de 15 a 17 anos), Ensino
Superior, P6s-Graduacdo Lato Sensu (especializacdo) e P6s-Graduacdo Stricto Sensu
(mestrado e doutorado).

Em um primeiro momento, organizamos a analise dos dados considerando o conteido
matematico enfocado nas dissertacdes e teses que compunham o corpus inicial. No
Quadro 2, apresentamos a relacdo dos temas ou conte(ldos matematicos contemplados,
bem como o nimero de pesquisas nos quais eles estdo presentes.

Por meio dos dados constantes nesse quadro, notamos, em primeiro lugar, a amplitude
de temas ou conteldos matematicos aos quais os integrantes do GPEA tém direcionado
suas investigacOes. Essa diversidade evidencia que reflexdes acerca de questdes de
Algebra permeiam as diferentes areas da Matematica e lhes sdo fundamentais. Além
disso, as informaces revelam que os cinco contetidos matematicos mais explorados nas
pesquisas analisadas sdo, respectivamente, Numeros e Operagdes; Generalizacdo de
Padrdes; Funcdo; Algebra Linear e EquacBes. Dada essa constatacio, optamos por

analisar detalhadamente as investigacdes referentes a esses conteudos.

uadro 2 — Temas ou contetdos matematicos enfocados nas dissertacdes e teses analisadas

Tema ou Contelldo Matematico Dissertacdes | Teses | Total
Numeros e Operacdes 19 3 22
Generalizacdo de Padrdes 11 1 12
Funcéo 10 0 10
Algebra Linear 6 3 9
Equacdes 8 1 9
Inequactes e Desigualdades 7 1 8
Pensamento Algébrico 5 1 6
Razdo, Proporcéo e Pensamento Proporcional 5 0 5
Matrizes e Sistemas Lineares 4 0 4
Sem contelido matematico especifico 3 1 4

% Todas as dissertacies e teses defendidas no Programa de Estudos Pés-Graduados em Educacéo
Matematica da PUC-SP, incluindo as producgdes do GPEA (para localiza-las, pode-se inserir um filtro de
busca considerando-se os nomes dos orientadores), estdo disponiveis em <https://sapientia.pucsp.br/>.
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Geometria Analitica
Teoria dos NUmeros
Usos da Variavel
Equacdes Diofantinas
Funcdo, Limite, Derivada e Integral
Porcentagem e Regra de Trés
Educacdo Algébrica
Alfabetizacdo Matematica
Sequéncias Numeéricas
Produtos Notaveis
Distribuicio de Probabilidade Exponencial
Algoritmos
Aritmética
Trigonometria
TOTAIS 93 18
Fonte: elaborado pelos autores com base em dados da pesquisa.
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Ao recortarmos os cinco contelldos matematicos mais explorados, o corpus foi reduzido
a 62 trabalhos, 54 dissertacdes e 8 teses. Especificamente no caso dessas producdes,
destacamos, quando houver, os subtemas tratados em cada um dos conteddos
matematicos mais abordados, explicitando os numeros de dissertacGes e teses referentes
a eles e, posteriormente, refinamos nossa analise mediante categorizacdo das pesquisas
em experimentais ou documentais; para as da primeira categoria, apresentamos subtema
(quando houver), objetivo, tipo de producédo (dissertacdo ou tese) e sujeitos, para as da
segunda categoria, apresentamos subtema (quando houver), objetivo, tipo de produgéo
(dissertacdo ou tese) e documento(s) analisado(s). Passamos, entdo, a apresentacao e a
anélise dos dados.

Apresentacdo e Anélise dos Dados

Em primeiro lugar, destacamos, em relacdo aos cinco temas privilegiados nas pesquisas
desenvolvidas no &mbito do GPEA, a predominancia no numero de dissertagbes em
relacdo ao numero de teses.

Relativamente ao conteddo NUumeros e Operacdes, os dados apresentados no Quadro 3
evidenciam, por um lado, a auséncia de pesquisas voltadas para o estudo dos nimeros
reais e complexos; por outro lado, evidenciam a prevaléncia dos subtemas
Divisibilidade em N e NUmeros Racionais. No entanto, nao foi produzida nenhuma tese
a respeito dessas tematicas. Em contrapartida, em relacdo aos nimeros naturais ha
apenas teses de doutorado. O subtema Campo Multiplicativo e Conceito de

Multiplicacdo foi o Unico explorado de maneira equanime em dissertacdes e teses.
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Notamos como possibilidade para investigacbes futuras a questdo das Tecnologias
Digitais de Informacdo e Comunicacdo associadas aos processos de ensino e de
aprendizagem de Numeros e Operacdes, uma vez que apenas duas pesquisas (aquelas
relacionadas aos subtemas Numeros e Tecnologia e Uso de Calculadora e Jogos

Matematicos) estdo diretamente vinculadas a esse aspecto.

Quadro 3 — Dissertacdes e teses sobre o contelido Nimeros e Operacoes

Contegd_o Subtema Dissertacdes | Teses | Total
Matematico
Divisibilidade em N 5 0 5
NUmeros Racionais 4 0 4
Numero Zero 2 0 2
Numeros Naturais 0 2 2
Campo Multiplicativo e Conceito de 1 1 2
Multiplicacéo
. Operagdes em N com tecnologias ndo 1 0 1
NUmeros e :
Operacgdes __usudls__
Numeros Inteiros 1 0 1
Divisibilidade em Z 1 0 1
Numeros e Operag6es nos PCN 1 0 1
NuUmeros e Tecnologia 1 0 1
Sistema de Numeragdo Decimal 1 0 1
Uso de Calculadora e Jogos 1 0 1
Matematicos
TOTAIS 19 3 22

Fonte: elaborado pelos autores com base em dados da pesquisa.

Em relacdo aos estudos de carater experimental, como ratificam as informacoes
constantes no Quadro 4, a maioria tem como foco os anos finais do Ensino
Fundamental. Apenas duas dessas investigac@es sdo teses, Unicos trabalhos que trazem
reflexBes acerca do Ensino Superior (com olhar voltado especificamente a formacgéo do
pedagogo). Além disso, a énfase das pesquisas produzidas no ambito do GPEA esta nos
nameros naturais (quatro estudos), em seguida, nos numeros racionais (trés estudos). Os
subtemas mais explorados sdo Divisibilidade em N (cinco pesquisas) e NUmeros
Racionais (quatro pesquisas). Em quatro pesquisas, ha discussdes relativas ao uso de
algum tipo de tecnologia; em uma delas, investiga-se o emprego de tecnologias ndo
usuais no ensino de operagdes com numeros naturais, em outra, estuda-se a possivel
influéncia de um software especifico na aprendizagem de nimeros inteiros por parte de
alunos dos anos finais do Ensino Fundamental, na seguinte, analisa-se um projeto
(NUmeros em Acéo) que envolve o uso de tecnologias desenvolvido pela Rede Publica
de Ensino do Estado de Sdo Paulo e, finalmente, h& uma investigacdo em que se

considera a utilizacdo de calculadora e de jogos matematicos como possiveis estratégias
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para refinar a percepcdo dos alunos em relagéo aos erros cometidos na manipulagéo de
estruturas aditivas e multiplicativas. Diante do que observamos e considerando o papel
desempenhado pelas tecnologias no cenario atual, destacamos a demanda por
investigacOes que tenham como foco o0 emprego de tecnologias, incluindo jogos digitais
educativos, nos processos de ensino e de aprendizagem de nimeros e operagdes.

Outros apontamentos que podem ser feitos em decorréncia dos dados elencados no
Quadro 4 sao: entre as investigacdes experimentais, apenas em quatro os professores
sdo sujeitos. Além disso, embora em sala de aula o trabalho com o tema Numeros e
OperacBes comece nos primeiros anos da trajetdria escolar dos estudantes, hd somente
duas pesquisas direcionadas aos anos iniciais do Ensino Fundamental. A respeito dos
objetivos das pesquisas experimentais, notamos a predominancia de reflexdes acerca
das potencialidades de diferentes tecnologias, tanto digitais quanto de outras naturezas,
nos processos de ensino e de aprendizagem do tema em questdo. Ha quantidade
significativa de estudos que visam a identificacdo de conhecimentos mobilizados por
estudantes ao trabalharem com determinado aspecto do contetdo e de investigagdes nas
quais o foco esta no diagnostico de concepcbes manifestadas pelos alunos em relacdo a

determinado objeto matematico pertinente ao contetdo em tela.

Quadro 4 — Pesquisas experimentais sobre o conteido NUmeros e Operacdes

Conteudo Matematico: NUameros e Operacgdes — pesquisas experimentais

. Tipo de Nivel de -
Subtema Objetivo po de . Sujeitos
Producéo Ensino
Investigar quais
conhecimentos sdo
mobilizados  por  alunos o
- AnNos iniciais o
, acerca do valor posicional no . « . Alunos do 4
NUmero Zero ; ~ | Dissertagdo | do Ensino
Sistema de  Numeragdo ano
; : Fundamental
Decimal e qual o sentido
dado ao numero zero nesse
mesmo sistema.
Verificar se 0s
. Professores
conhecimentos acerca dos . s
. . universitarios
ndmeros naturais que alunos
. de cursos de
do curso de Pedagogia, .
) Pedagogia e
também docentes na
x . alunos desses
Educacdo Infantil ou nos -
. L . . cursos (ja
NUmeros anos iniciais do Ensino Ensino
. . Tese . atuantes como
Naturais Fundamental,  construiram Superior
A docentes) que
guando cursaram a disciplina ]
; também foram
que trata dos conteudos de
g . observados
Matematica ampliaram seus
e nas escolas em
saberes matematicos e deram que
novo significado as suas .
- lecionavam
préaticas docentes.
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Diagnosticar as concepgoes

Anos finais

L . « - Alunos do 7°
de alunos sobre a divisdo de | Dissertacédo do Ensino ano
nUmeros naturais. Fundamental
Investigar a concepcdo de .

g neepGa . « Ensino Alunos do 1°
alunos sobre divisibilidade | Dissertacdo g
. . Médio ano
dos nimeros naturais.
Investigar a concepcdo de .
g ncepeac Anos finais o
alunos sobre divisibilidade . « - Alunos do 6
. Dissertacdo do Ensino
por meio de uma abordagem Fundamental ano
Divisibilidade | com calculadora.
emN Investigar o efeito da
retomada da divisibilidade
dos numeros naturais na . « Ensino Alunos do
~ Dissertagdo o . o
compreensdo do estudante Médio Ensino Médio
sobre a divisibilidade de
polindmios.
Investigar como  alunos .
o . Anos finais o
mobilizam conhecimentos a | ~. « - Alunos do 6
. A Dissertacdo | do Ensino
respeito de divisibilidade de ano
) . Fundamental
nUmeros naturais
Investigar se e como alunos
que apresentam dificuldades
na resolucdo de atividades
Operagdes em | que envolvem operacdes com .
perag at perag . Anos finais 0
N com numeros naturais . « - Alunos do 8
. Dissertacio do Ensino
tecnologias | aprofundam seus ano
y . . ) Fundamental
ndo usuais conhecimentos quando lhes é
dada a oportunidade do uso
de tecnologias ndo usuais em
sala de aula.
Investigar como o uso do —
i o Anos finais o
Numeros software APLUSIX influi na . « - Alunos do 7
. . . Dissertacdo | do Ensino
Inteiros aprendizagem de ndmeros ano
ML Fundamental
inteiros.
Investigar se alunos atribuem
sentido restrito as relacGes
chegar antes de e ndo chegar
depois de e, caso o facam, se | . « Ensino Alunos do 1°
Lo Dissertacio i
esses significados podem ser Médio ano
ampliados como resultado de
um processo de intervencdo
didatica.
Investigar quais conceitos,
NUmeros propriedades e
Racionais procedimentos matematicos,
bem como quais dominios
em termos de representacdo Anos finais
( L € Iep ¢ . « - Alunos do 8°
numérica, grafica e outras) | Dissertacdo do Ensino
N ano
sdo utilizados por estudantes Fundamental
na resolucdo de atividades
abrangendo o enquadramento
de ndmeros racionais em
intervalos de racionais.
Investigar o que professores | Dissertacdo | Anos finais | Professores do

Educ. Matem. Pesq., Séo Paulo, v.21, n.3, pp. 01-28, 2019

11



consideram ao elaborar aulas do Ensino 8°e do 9°ano
referentes a atividades que Fundamental
envolvem enquadramento de
nlmeros racionais em
intervalos.
Investigar a compreensdo de .
S Anos finais o
alunos sobre a divisdo de . « . Alunos do 7
, S Dissertacio do Ensino
nameros racionais na forma ano
. Fundamental
decimal.
Analisar o0 uso da sala de
informética e as novas
tecnologias  presentes  no
NGmeros e projeto Numeros em Acéo, da Anos finais | Professores e
. Rede  Estadual Paulista, | Dissertacdo | do Ensino alunos de 6° e
Tecnologia o
como suporte para alunos Fundamental 7° ano
com problemas de
aprendizagem na disciplina
de matematica.
Investigar a constituicdo de
saberes da docéncia no Ensino
Campo T X
Multiplicativo campo multlpllcatl'vq_ ao Supe_rlpr'e' Professores
; longo da formagdo inicial e Tese Anos iniciais | pedagogos e
e Conceito de . . - .
A continuada do licenciado em do Ensino seus alunos
Multiplicagédo ; P
Pedagogia e no ambito das Fundamental
producdes de seus alunos.
Investigar quais estratégias
pedagdgicas, considerando o
Uso de uso da calculadora em sala .
. Anos finais o
Calculadorae | de aula, podem refinar a | .. x . Alunos do 7
x Dissertacdo do Ensino
de Jogos percepgéo dos erros ano
2 . Fundamental
Matematicos | cometidos por alunos na
manipulacdo de estruturas
aditivas e multiplicativas.

Fonte: elaborado pelos autores com base em dados da pesquisa.

A respeito dos estudos documentais relativos ao conteiddo Numeros e Operacdes, por
meio do Quadro 5, notamos a predominancia de investigacdes de mestrado, havendo
apenas uma tese. O nivel de ensino privilegiado é o Fundamental (quatro pesquisas); em
um estudo de doutorado, o nivel de ensino contemplado é Especializacdo. Uma ampla
gama de materiais foi alvo de andlise dos pesquisadores do GPEA que se dedicaram a
essa temética: livros de historia da Matematica, artigos, dissertacOes, teses, colegdes de
livros didaticos, documentos oficiais (Pardmetros Curriculares Nacionais), livros
publicados pela Secretaria Municipal de Educacdo de uma cidade de Minas Gerais e
videoaulas. A opc¢do por um ou outro material esta, obviamente, vinculada aos objetivos
das pesquisas que, também como evidenciam as informac6es apresentadas no Quadro 5,

sdo diversos, mas, em alguma medida, na maior parte dos estudos, estéo relacionados ao
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interesse de compreender a abordagem de determinado conceito proposta em livros

didaticos, documentos oficiais ou materiais de outras naturezas.

Quadro 5: Pesquisas documentais sobre o conteddo NUmeros e Operacdes

Conteudo Matematico: NUmeros e Operacgdes — pesquisas documentais

. Tipo de Nivel de Documentos
Subtema Objetivo po de . .
Producdo Ensino Analisados
. . Livros de
Investigar as dificuldades L
que surgiram ao longo da . Hlstor|a.da
Numero Zero s . Dissertacdo N&o ha Matematica,
historia para se considerar o .
. artigos e uma
zero como numero. . x
dissertacdo
Investigar ~ conhecimentos
relativos ao numero natural
construidos por professoras- L
RV Ementario,
alunas na disciplina .
~ videoaulas,
. Construcdo do .
NUmeros . - S livros e
; Conhecimento Logico- Tese Especializacdo
Naturais i respostas das
Matemaético, de um curso de
L professoras-
especializacdo
. . _ alunas
semipresencial intitulado
Psicopedagogia com foco em
sala de aula.
Verificar a abordagem de Trés
Divisibilidade | nGmeros inteiros, em . . Ensino colecdes de
. . Dissertacio .
em Z particular o conceito de Fundamental livros
divisibilidade. didaticos
, . Parédmetros
NUmeros e Investigar a  abordagem . -
- y . « Ensino Curriculares
OperacBes nos | proposta para numeros e | Dissertagdo L
PCN operacdes Fundamental | Nacionais de
' 1997
. Investigar a docéncia dos
Sistema de L . . N
~ anos iniciais e al « Ensino Dissertacdes
Numeragao x . Dissertacao
Decimal compreensao o_Io sistema de Fundamental e teses
numeracdo decimal.
Livros da
Colecdo do
Professor
Campo Investigar o processo de adotados na
Multiplicativo | elaboracdo do conceito de Dissertacio Ensino Rede
e Conceito de | multiplicacdo do 1° ao 5° ¢ Fundamental | Municipal de
Multiplicagdo | ano. Ensino de
uma cidade
de Minas
Gerais

Fonte: elaborado pelos autores com base em dados da pesquisa.

Em relacdo ao Quadro 6, os dados evidenciam um numero elevado de pesquisas, 12 no
total, sobre Generalizacdo de Padrdes, o que se justifica pelo desenvolvimento, no
ambito do Grupo, entre 2005 e 2010, de um projeto de pesquisa intitulado Sobre
Observacdo e Generalizacdo de Padrbes: uma atividade transversal. Além disso, uma
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vez que generalizar padrfes é uma atividade essencial para o desenvolvimento do
pensamento algébrico, mesmo apds o término do mencionado projeto, outras pesquisas
sobre essa tematica foram produzidas. Convém destacar que, ao contrario do observado
no tocante a outros conteldos matematicos, nas pesquisas relativas a Generalizacdo de
Padrdes, ndo identificamos subtemas. A particularidade, como podemos observar com
base nos dados do Quadro 7, é que quatro das investigacBes relativas a tematica
articulam generalizacdo de padrdes com sequéncias numéricas, em especial progressoes
aritméticas e geométricas.

Quadro 6 — Dissertacdes e teses sobre o contetido Generaliza¢do de Padrées

Conteudo Matematico | Dissertagdes | Teses | Pesquisas
Generalizacdo de Padrdes 11 1 12
TOTAIS 11 1 12
Fonte: elaborado pelos autores com base em dados da pesquisa.

Os dados apresentados no Quadro 7 evidenciam que entre as pesquisas experimentais
sobre Generalizacao de Padrdes, hd somente investigacbes de mestrado. Embora esse
contetdo, em virtude de sua importancia para o desenvolvimento do pensamento
algébrico, deva ser trabalhado desde os primeiros anos da trajetoria escolar, predomina,
no corpus analisado, estudos voltados ao Ensino Médio (cinco pesquisas), além do que,
h&, em menor nimero, investigacdes relativas aos anos finais (duas) e aos anos iniciais
do Ensino Fundamental (uma) e, ainda, uma pesquisa na qual o nivel de ensino nédo é
explicitado. Salientamos a auséncia de investigacdes voltadas ao Ensino Superior,
especialmente aos cursos de Licenciatura em Matematica.

Observamos a prevaléncia de trabalhos em que alunos séo os sujeitos de pesquisa: do
Ensino Médio (cinco pesquisas) e dos anos finais do Ensino Fundamental (uma
pesquisa). Os professores estdo presentes como sujeitos em quatro investigacdes; sao
docentes dos anos finais do Ensino Fundamental (uma pesquisa), do Ensino
Fundamental na Rede Estadual de Ensino de S&o Paulo (uma pesquisa), docentes que
participaram de curso de formacéo continuada oferecido pela Rede Municipal de Ensino
de Sdo Paulo (uma pesquisa) e docentes das oficinas Experiéncias Matematicas das
Escolas de Tempo Integral (uma pesquisa).

Em quatro das dez pesquisas experimentais, o conteudo Generalizacdo de Padrdes é
trabalhado de maneira articulada com as sequéncias numéricas; em trés trabalhos, o
foco recai sobre progressdes aritméticas (duas pesquisas) e geométricas (uma pesquisa).
Em relacdo aos objetivos dos estudos, cinco estdo relacionados a compreender como 0s

alunos trabalham com situages que envolvem generalizacdo de padrdes; trés, aos
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conhecimentos ou percepgOes de professores a respeito de atividades que envolvem o

contetdo em questdo e a como explora-lo em sala de aula; um; as condi¢fes a serem

criadas para que os alunos desenvolvam generalizacfes, e um, a como 0 conteldo €

explorado em oficinas realizadas em escolas de tempo integral.

Quadro 7 — Pesquisas experimentais sobre o contedldo Generalizacdo de Padrdes

Conteudo Matematico: Generalizacdo de Padrfes — pesquisas experimentais

_ Tipo de Nivel de ..
Objetivo po g€ . Sujeitos

Producao Ensino

Investigar o conhecimento que

os professores de Matematica Anos finais

apresentam sobre o estudo de | Dissertacdo | do Ensino Professores de 8° ano

generalizagdes de padrdes e Fundamental

regularidades.

Investigar se e como alunos

resolvem  situagOes-problema | . x Ensino

§0es-prob Dissertacéo g Alunos do 1°, 2°e 3° ano

que envolvem generalizacdo de Médio

padrdes.

Verificar se professores

trabalham com atividades que

envolvem a observacdo de

regularidades e de generalizacdo | . x Ensino Professores da Rede Estadual

x Dissertacéo - x

de padrdo, e, caso o facam, Fundamental de Ensino de Sdo Paulo

quais estratégias de resolucdo

preveem que seus alunos

utilizem.

Investigar se e como alunos

criam estratégias para resolver Anos finais

situacbes que envolvem a | Dissertacdo | do Ensino Alunos do 6° ano

percepcdo e generalizacdo de Fundamental

padrdes em sequéncias.

. . x Professoras que participaram

Investigar  quais sdo  as ~
« de curso de formacéo
mudancas de percepcdo dos .
continuada proposto pelo
professores sobre o0 tema . . RS
observacdo e generalizacdo de | Dissertacdo Ensino Projeto de Valorlza(;_ao do
adrées a0 vivenciarem  um Fundamental Educador e Melhoria da
P . Qualidade de Ensino da Rede
processo de pesquisa em sua C : ~
e Municipal de Ensino de Séo
propria sala de aula.
Paulo
Investigar como o aluno
observa, realiza e compreende .

- N . ~ Ensino - o
as atividades de observagdo de | Dissertacao Médio Aluno que terminou o 1° ano
regularidades e de generalizacéo
de padrdes.

Verificar como atividades que
envolvem observacéo e .
o x ~ « A 2 Cinco professores das
generalizagdo de padrdes sdo . x Nao € . o
- Dissertacao e oficinas Experiéncias
exploradas nas oficinas explicitado "

A - Matematicas
Experiéncias Matematicas das
escolas de tempo integral.

Investigar se é possivel criar . x Ensino

g P Dissertacéo .- Alunos do 1° ano

condicbes para que alunos Médio
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generalizem termos de
progressfes aritméticas e, se 0
fazem, se a generalizacdo
permite que construam uma
formula para o termo geral desse
tipo de sequéncia.

Investigar se e como estudantes
observam regularidades e as
generalizam, construindo
expressoes relativas as
progressdes geométricas com 0
apoio de calculadora simples ou
de impressora.

Ensino

1 3 0
Dissertacao Médio Alunos do 1° ano

Investigar se alunos, diante de
atividades de observacdo e
generalizagdo de padroes de
sequéncias, constroem  uma
formula para o termo genérico
de uma Progressdo Aritmética.

Ensino

1 3 0
Dissertacéo Médio Alunos do 2° ano

Fonte: elaborado pelos autores com base em dados da pesquisa.

No Quadro 8, observamos que apenas duas investigacbes documentais sobre
Generalizagdo de Padrbes foram desenvolvidas: uma dissertacdo e uma tese. Na
primeira, analisam-se livros didaticos selecionados pelo Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD) em 2011, com foco nos anos finais do Ensino Fundamental; na
segunda, examinam-se as contribui¢fes de pesquisas brasileiras sobre o tema, sem se
voltar a um nivel de ensino especifico. Além de certamente haver demanda por outras
investigacOes de cunho documental sobre generalizacdo de padrdes, em razdo da
importancia do trabalho com esse conteldo para o desenvolvimento do pensamento
algébrico, notamos lacunas em relacdo ao tipo de material passivel de ser pesquisado,
como notas de aula, documentos oficiais, entre outros. Como possiveis objetos de
estudo, temos a generalizacdo de padr6es com o uso de recursos tecnoldgicos, por
exemplo, calculadora e softwares educativos, e questfes relacionadas a esse contetdo
presentes no Ensino Superior.

Quadro 8 — Pesquisas documentais sobre o contelido Generalizagdo de Padrdes

Contetdo Matemético: Generalizacdo de Padrfes — pesquisas documentais

Objetivo Tipo d? N|ve_l de Documentos Analisados
Producao Ensino
Analisar se a linguagem -
e . . Anos finais . i .
algébrica € introduzida por meio . x . Livros didaticos selecionados
L .~ | Dissertagdo | do Ensino
de atividades de generalizacdo no PNLD/2011
~ : Fundamental
de padrdes e como isso ocorre.
Analisar as contribuicbes de
pesquisas brasileiras om Tese Né&o ha Teses e dissertagdes
Educacéo Matematica
produzidas de 2003 a 2013
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sobre o tema generalizacdo de
padrdes matematicos.

Fonte: elaborado pelos autores com base em dados da pesquisa.

Em relagdo ao tema Fungdo, como podemos perceber com base nos dados constantes no
Quadro 9, foram realizadas apenas investigacdes de mestrado. Nao foram foco de
atencdo as funcbes cosseno, tangente, cotangente, secante, cossecante e as respectivas
fungdes inversas, além de fungbes definidas por vérias sentencas matematicas, o que
indica possibilidade de pesquisas futuras no ambito do Grupo. O predominio é de
pesquisas relacionadas ao conceito de funcao (trés estudos) e a funcdo exponencial (dois
estudos). Dada a importancia da ideia de funcdo para a Modelagem Matematica, chama
a atencdo o fato de haver, entre os trabalhos analisados, apenas um que articula esses
dois aspectos. Em relacdo aos diferentes tipos de funcGes, nos estudos do GPEA, ja
foram contemplados logaritmica, exponencial, modular e seno. Entendemos como
relevante o desenvolvimento de investigacGes relacionadas a aplicacdo do conceito de
funcdo a outras areas do conhecimento, como Fisica, Quimica, Engenharias, Economia,

Administracdo e Computacao.

Quadro 9 — Dissertacdes e teses sobre o contedldo Fungao

Conteudo

Matematico Subtema Dissertacdes | Teses | Total

Conceito de Funcéo 3 0 3

Funcdo Exponencial

Funcéo e Modelagem Matematica

Relagbes Funcionais em Diferentes

Fungao Representacdes

Funcdo Logaritmica

Funcdo Seno

S L LS
A LS

Funcdo Modular

o000 O |Oo|o

TOTAIS 10 10

Fonte: elaborado pelos autores com base em dados da pesquisa.

Por meio do Quadro 10, podemos perceber que, em relacdo as pesquisas experimentais
sobre o conteudo Fungdo, o foco é o Ensino Médio (quatro pesquisas); ha apenas uma
investigacdo voltada aos anos finais do Ensino Fundamental. Identificamos, assim, uma
lacuna nas producdes do GPEA em relagéo a investigacOes experimentais relacionadas
ao conteddo funcdo no Ensino Superior. Nas pesquisas analisadas, os alunos,
especificamente do Ensino Médio (trés estudos) e dos anos finais do Ensino
Fundamental (um estudo), predominam como sujeitos; ha apenas uma investigacdo em

que professores sao sujeitos, 0 que revela ser mais uma possibilidade de estudo futuro.
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Os tipos de funcdo abordados nos trabalhos sdo os seguintes: logaritmica, exponencial,
seno e modular. H& lacunas referentes a outros tipos de fungdo, como ja destacamos ao
comentar o Quadro 9. Em relagdo aos objetivos, em trés das seis pesquisas ganham
destaque as diferentes representacdes semioticas para o objeto matematico Funcdo e um
dos estudos considera a utilizagdo do software GeoGebra. O uso de tecnologias esta
presente em outro estudo, que envolve o software Winplot. Notamos que em trés das
seis pesquisas mencionadas no Quadro 10 os objetivos estdo relacionados a
compreensdo dos efeitos, na aprendizagem dos estudantes, de sequéncias didaticas
implementadas em sala de aula. Em uma das investigacoes, objetiva-se refletir como a
compreensdo das relagbes funcionais em suas diferentes representacbes podem
contribuir para a introducdo do pensamento algébrico e da linguagem da Algebra.
Salientamos, ainda, que hd demanda para a realizacdo de investigacGes que enfoquem

no uso de tecnologias digitais, como, por exemplo, computadores e smartphones.

Quadro 10 — Pesquisas experimentais sobre o contelldo Funcéo

Conteudo Matematico: Funcdo — pesquisas experimentais

Tipo de Nivel de

Subtema

Objetivo

Producéo

Ensino

Sujeitos

Relagdes
Funcionais em
Diferentes
Representagdes

Investigar como  as
relacbes funcionais em
diferentes representagdes
contribuem para a
introducdo ao pensamento
e & linguagem da Algebra.

Dissertacao

Anos finais
do Ensino
Fundamental

Alunos do 7°
ano

Fungéo
Logaritmica

Investigar o efeito de uma
sequéncia didatica sobre
funcdes logaritmicas
elaborada com o intuito
de possibilitar que o aluno
explore as representacoes
com 0 software
GeoGebra.

Dissertacdo

Ensino
Médio

Alunos do 3°
ano

Fungéo
Exponencial

Analisar se as atividades
apresentadas no Caderno
do Professor contribuem
ou néo para a
compreensdo do aluno a
respeito do objeto Fungéo
Exponencial, e se o0s
alunos conseguem realizar
ou ndo as mudancas de
representacdo semiotica a
luz da teoria de Duval.

Dissertacao

Ensino
Médio

Alunos do 2°
ano

Funcdo Seno

Investigar se uma
sequéncia de atividades
no  contexto  fisico-

Dissertacdo

Ensino
Médio

Alunos do 2°
ano
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matematico, com o uso do
software Winplot,
promove a aprendizagem
de alunos a respeito da
Funcdo Seno.

Professores do

. e Ensino Médio
Investigar  contribuicbes ,
. N . também
Fungdo Modular do ensino da_Fungdo Dissertacdo En§|po estudantes de
Modular para a Educacéo Médio

po6s-graduacéao
em Educacéo
Matemética

Bésica.

Fonte: elaborado pelos autores com base em dados da pesquisa.

O conteddo do Quadro 11 permite-nos notar que, em termos de pesquisas documentais
sobre Funcédo, em relacdo ao nivel de ensino, uma pesquisa refere-se aos anos finais do
Ensino Fundamental, trés estudos referem-se simultaneamente aos anos finais do Ensino
Fundamental e ao Ensino Médio, e uma refere-se ao Ensino Médio. Assim como
observado na esfera das pesquisas experimentais, ndo ha investigacbes voltadas ao
Ensino Superior. Diferentes tipos de materiais foram contemplados nas analises:
materiais de ensino da Rede Publica de Ensino do Estado de S&o Paulo, livros didaticos,
artigos publicados na revista Educacdo Matematica Pesquisa e dissertacdes de
mestrado. Nao encontramos analises de livros de Historia da Matematica, de materiais
preparados pelo professor para ministrar aulas, de documentos oficiais, de ementas e
planos de ensino, do curriculo, entre outros elementos passiveis de serem analisados.
Em relagdo aos subtemas, ha predomindncia de discussdes acerca do conceito de
Funcdo. Se voltarmos nossa atencdo a tipos especificos de fungdes, nas pesquisas
experimentais em tela, sdo abordadas apenas as exponenciais. Considerando 0s
objetivos de pesquisa, a maior parte (trés) dos estudos destina-se a analisar como séo
abordadas as funcdes em livros e em outros tipos de materiais didaticos, duas pesquisas
voltam-se as contribuicdes de outras investigacGes para reflexdes a respeito do tema,

uma delas esta relacionada a Modelagem Matematica.

Quadro 11 — Pesquisas documentais sobre o contelido Funcéo

Contetdo Matematico: Funcéo — pesquisas documentais

. Tipo de Nivel de Documentos
Subtema Objetivo Producao Ensino Analisados
Material do
Analisar como é Anos finais do Ensino
Conceito de | apresentado o conceito . « . Fundamental da
~ N . Dissertacao Ensino -
Funcéo de Funcéo nas atividades Rede Publica de
Fundamental .
propostas. Ensino do Estado
de Sdo Paulo
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Anos finais do

Investlggr a abordagem Dissertacéo Ensino Livros didaticos
de Funcéo. Fundamental e
Ensino Médio

Investigar o que tem sido

discutido, nos ultimos Anos finais do Artigos
dez anos, sobre o ensino Ensino publicados na
e a aprendizagem de | Dissertacdo | Fundamental e | revista Educagio
funcdo em pesquisas do Ensino Matematica
brasileiras da éarea de Médio Pesquisa

Educacdo Matematica.

« Investigar possiveis Anos finais do
Funcdo e O . . ~
contribuicdes da . . Ensino Dissertagdes de
Modelagem - Dissertacao
b Modelagem Matematica Fundamental e mestrado
Matematica - x : o
para o ensino de Funcéo. Ensino Médio
. Livros didaticos
x Investigar como  as o
Funcéo ~ L . u . . de Matematica
. funcgdes exponenciais | Dissertacdo | Ensino Médio
Exponencial aprovados em

sdo abordadas.

2015 pelo PNLD

Fonte: elaborado pelos autores com base em dados da pesquisa.

Em relacdo aos aspectos gerais das investigacdes sobre Algebra Linear apresentados no
Quadro 12, notamos que todas as pesquisas focam no Ensino Superior, 0 que se justifica
pela especificidade da tematica. Notamos a auséncia de investigacOes referentes a
subtemas, como espago vetorial, mudanca de base, diagonalizagdo de operadores,
produto interno e utilizagio de conceitos de Algebra Linear para a resolugio de sistemas
de equacdes diferenciais ordinarias. O subtema mais abordado é a nogdo de base. Ha
trés pesquisas relacionadas a abordagem da Algebra Linear em diferentes cursos de
graduacdo (Licenciatura em Matematica e Engenharia Elétrica). Duas tematicas
trabalhadas mais ao final de uma primeira disciplina de Algebra Linear (transformagcao
linear e autovalor e autovetor) foram alvo de estudos de duas das trés teses
desenvolvidas pelos integrantes do GPEA. Outro tema pesquisado foi independéncia
linear. Em nenhuma pesquisa os processos de ensino e de aprendizagem de Algebra
Linear foram relacionados ao emprego de tecnologias. Cabe destacar e existéncia de
projetos de pesquisa voltados exclusivamente ao ensino e a aprendizagem de Algebra

Linear, como evidenciado no Quadro 1.

Quadro 12 — Dissertacdes e teses sobre o contetido Algebra Linear

Conteudo Matematico Subtema Dissertacgdes | Teses | Total
Nocdo de Base 4 0 4
< . Algebra Linear na Engenharia 1 1 2
Algebra Linear Independéncia Linear 1 0 1
Algebra Linear na Licenciatura 0 1 1
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| Transformacéo Linear 0 1 1

TOTAIS 6 3 9

Fonte: elaborado pelos autores com base em dados da pesquisa.

Como evidenciado no Quadro 13, as pesquisas experimentais sobre Algebra Linear,
pela propria natureza do tema, estdo voltadas ao Ensino Superior. Ha predominio de
dissertagdes (cinco) em comparacéo a teses (trés). Em relacdo aos sujeitos de pesquisa,
os estudos distribuem-se de maneira equilibrada: em quatro, os sujeitos sdo estudantes e
em outros quatro, sdo professores. Os estudantes sdo de Engenharia Elétrica (um
estudo), de Ciéncia da Computacio (um estudo), de um curso de Extensdo em Algebra
Linear (um estudo) e de Licenciatura em Matematica (um estudo). A respeito dos
professores, sujeitos de pesquisa, ha aqueles responsaveis por disciplinas especificas de
um curso de Engenharia Elétrica (uma pesquisa), ha os que atuam no Ensino Superior
(duas pesquisas) e ha os que sdo docentes no curso de Ciéncia da Computacdo (uma
pesquisa). Os subtemas predominantes nas pesquisas experimentais realizadas pelos
integrantes do GPEA sdo nocdo de base (quatro estudos) e Algebra Linear na
Engenharia (dois estudos). A respeito dos objetivos, em quatro pesquisas eles estdo
relacionados a como abordar a Algebra Linear e ao que abordar sobre ela em cursos de
graduacdo nos quais esse componente curricular estd presente e cujos objetivos séo
distintos, como é o caso de Licenciatura em Matematica, Ciéncia da Computagdo e
diferentes habilitacdes de Engenharia. Em um desses estudos com esse objetivo, o foco
estd em analisar as estruturas cognitivas envolvidas na construcdo de determinado
objeto da Algebra Linear (autovalor e autovetor). Ha dois estudos que investigam
possiveis “alavancas-meta” e “recursos meta” (ROBERT; ROBINET, 1993) a que
recorrem professores de Algebra Linear ao trabalhar com determinado conceito, e duas
investigacOes cujo objetivo é identificar concepcdes de estudantes a respeito de
determinados conceitos de Algebra Linear. Finalmente, salientamos que ndo ha
pesquisas voltadas a outros cursos que ndo Ciéncia da Computacdo, Engenharia e
Licenciatura em Matemética, que tém Algebra Linear como componente curricular.
Desse modo, identificamos uma demanda por investigaces direcionadas a contetdos
matematicos ainda ndo contemplados em pesquisas experimentais a que se refere o
Quadro 13 e por estudos experimentais relacionados ao emprego de tecnologias nos

processos de ensino e de aprendizagem de Algebra Linear.
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Quadro 13 — Pesquisas experimentais sobre o contetido Algebra Linear

Contetido Matematico: Algebra Linear — pesquisas experimentais
. Tipo de Nivel de -
Subtema Objetivo PO de . Sujeitos
Producdo | Ensino
Investigar a Algebra Linear
" . ensinada na Licenciatura em . Professores
Algebra Linear Ly Ensino :
. - Matematica como um saber Tese . do Ensino
na Licenciatura x Superior .
voltado para a formagdo do Superior
professor de Matematica.
Professores
. de
Investigar por que e como deve Lo
> : . . disciplinas
ser lecionada a Algebra Linear . x Ensino g
< Dissertacao . especificas
em uma graduacdo  de Superior de
Engenharia Elétrica .
Engenharia
Algebra Linear Elétrica
na Engenharia | Investigar as estruturas
" . Alunos dos
cognitivas envolvidas na
. . semestres
construcao do objeto . L
> Ensino | iniciais e dos
matematico autovalor e Tese .
L . Superior | semestres
autovetor nas fases inicial e final S
x finais de
de formagdo do em cursos de :
: Engenharia
Engenharia
Investigar as “alavancas-meta”
. . Professores
sugeridas por professores de | . « Ensino :
< . Dissertacao . do Ensino
Algebra  Linear para a Superior .
x x Superior
compreensdo da nogdo de base.
Investigar como é utilizada a Professores
nocdo de base de um espaco . x Ensino | do curso de
. L. > | Dissertacédo . .
vetorial em topicos de Ciéncia Superior | Ciéncia da
da Computacéo. Computacéo
x . « v Alunos do
Nocdo de Base | Investigar 0s “recursos-meta .
e . x Ensino curso de
utilizados por um professor de | Dissertacdo . .
< . Superior | Ciéncia da
Algebra Linear em sala de aula. x
Computacdo
Investigar a concepgdo de
9 . Pe Alunos de
alunos concluintes de um curso
x < . . um curso de
de extensdo de Algebra Linear a | . N Ensino N
) x Dissertagdo . extensdo de
respeito da nocdo de base de um Superior Aloebra
espaco vetorial real finitamente 9
Linear
gerado.
Investigar a concepgdo de Alunos de
Transformagdo | alunos de um curso de Algebra Tese Ensino | licenciatura
Linear Linear a respeito de Superior em
Transformacdo Linear. Matemética

Fonte: elaborado pelos autores com base em dados da pesquisa.

Sobre pesquisas documentais relativas a Algebra Linear, destacamos apenas um
trabalho. Trata-se de uma dissertacdo na qual sdo analisados livros didaticos, em
particular os registros de representacdo semidtica utilizados na abordagem de

independéncia linear. Tal fato revela que h& inUmeros caminhos a serem trilhados por
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pesquisas futuras. Por exemplo, é possivel analisar outros tipos de materiais, como
apostilas, ou materiais de aula elaborados por professores, materiais de alunos (por
exemplo, notas de aula), diretrizes curriculares nacionais de diferentes cursos em que a
Algebra Linear esta presente como disciplina de servico (por exemplo, Engenharias,
Ciéncia da Computacdo, Fisica, Sistema de Informagdo, entre outros) e também o que é
essencial em relacdo a Algebra Linear nesses diferentes cursos de graduagio. Outra
possibilidade de estudo é analisar, se houver, pesquisas ja realizadas acerca do emprego
das Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo nos processos de ensino e de

aprendizagem de Algebra Linear.

Quadro 14 — Pesquisas documentais sobre o contetido Algebra Linear

Contetido Matematico: Algebra Linear — pesquisas documentais

Tipo de Nivel de | Documentos

Subtema Objetivo Producdo | Ensino Analisados

Investigar quais registros de
representacdo  semiotica sdo Ensino Livros’didéticos
mais utilizados no estudo das | Dissertacdo . de Algebra

~ L Superior .
nocbes e atividades propostas Linear
sobre independéncia linear.

Independéncia
Linear

Fonte: elaborado pelos autores com base em dados da pesquisa.

O tema Equacdes foi objeto de estudo de trés dos projetos de pesquisa do GPEA,
Concepcdes acerca de Relagdes (2006-2009), Expressdes, equacOes e inequagdes:
pesquisa, ensino e aprendizagem (2006-2010) e Fun¢bes do ponto de vista cognitivo e
didatico (2010-2013), apresentados no Quadro 1. Conforme os dados presentes no
Quadro 15, o subtema mais explorado é Equacdes Algébricas (quatro trabalhos); os
demais subtemas sdo contemplados de forma equilibrada. Com base nos dados
apresentados, notamos a demanda por investigacbes relacionadas a outros tipos de
equacgdes, como as trigonométricas, exponenciais e diferenciais. Além disso, ha
possibilidades de estudo em relagdo a utilizacdo de Tecnologias Digitais de Informacéo

e Comunicacédo nos processos de ensino e de aprendizagem de equacdes.

Quadro 15 — Dissertagdes e teses sobre o contetido Equages

Conteudo Matematico Subtema Dissertacdes | Teses | Total

Equacdes Algeébricas 4 0 4
EquacBes no Ensino Médio
Conhecimentos de licenciandos
Significados da no¢do de equagéo
EquacBes com TIC
Equacdes e Inequacdes Logaritmicas

Equacdes

=l

—lo|lo|r|lo|lo
TN N T T

TOTAIS 8

Fonte: elaborado pelos autores com base em dados da pesquisa.
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Considerando o Quadro 16, notamos apenas estudos de mestrado, 0s quais tém caréater
experimental em relacdo ao tratamento de Equagdes. Os trabalhos realizados focam
somente nas equacOes estudadas no curriculo do Ensino Fundamental. Em relacdo ao
nivel de ensino, ha predominio de pesquisas voltadas aos anos finais do Ensino
Fundamental (dois trabalhos) e ha uma investigacdo voltada ao Ensino Superior; ndo ha
pesquisas relacionadas ao Ensino Médio. Sobre os sujeitos de pesquisa, todos séo
alunos: uns do 9° ano do Ensino Fundamental (dois estudos), outros ingressantes no
curso de Licenciatura em Matematica (um estudo). O subtema Equacdes Algébricas é o
mais explorado (dois trabalhos). Em relagdo aos objetivos, eles séo diferentes nas trés
pesquisas da categoria: em uma pesquisa, o objetivo é identificar erros, procedimentos e
estratégias mobilizados por alunos, em outro, analisar o desempenho de alunos em
questdes de Algebra (especificamente sobre equacbes) em uma avaliacio externa
(Sistema de Avaliacdo de Rendimento Escolar do Estado de Sdo Paulo — Saresp) e, no
seguinte, identificar conhecimentos sobre equacdes manifestados por estudantes
ingressantes em cursos de Licenciatura em Matematica. Evidenciamos a demanda tanto
por investigacOes experimentais que relacionem o0s processos de ensino e de
aprendizagem de equacdes com a utilizacdo de diferentes tecnologias digitais, incluindo
softwares educativos, quanto por estudos voltados a outros tipos de equagdes que néo as

algébricas, como exponenciais, logaritmicas, trigonométricas e diferenciais.

Quadro 16 — Pesquisas experimentais sobre o contetido Equaces

Conteudo Matematico: Equacfes — pesquisas experimentais

. Tipo de Nivel de -
Subtema Objetivo bo de . Sujeitos
Producéo Ensino
Identificar os erros e analisar Anos finais
procedimentos e estratégias que Dissertacio | do Ensino Alunos do 9°
os alunos utilizam para resolver ¢ Fundamental ano
equacdes algébricas de 1° grau.
Analisar o desempenho dos
alunos na resolucdo de algumas
Equacbes questbes do Saresp/2005
Algébricas relacionadas a Algebra em Anos finais
questdes referentes a equacdes e Dissertacio | do Ensino Alunos do 9°
expressoes envolvendo a ¢ Fundamental ano
conversdo da representagdo no
registro da lingua natural para a
representacdo  no registro
algébrico.
Conhecimento Identificar os conhecimentos de Ensino Alunos
. . estudantes  ingressantes  na | Dissertacdo . ingressantes
de Licenciandos | ™. . . Superior
Licenciatura em Matematica em
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sobre equac0es. Licenciatura
em
Matematica

Fonte: elaborado pelos autores com base em dados da pesquisa.

Nas pesquisas documentais sobre Equacdes, apresentadas no Quadro 17, ha predominio
de dissertacGes (cinco) em relagdo a teses (uma). As investigacbes enfocam o Ensino
Médio (trés) e os anos finais do Ensino Fundamental (duas). Em uma das pesquisas, a
Unica de doutorado, o nivel de ensino ndo foi explicitado, j& que o objetivo do
pesquisador era enfocar os significados da nogdo de equacgéo, e ndo refletir acerca do
ensino desse objeto em um nivel especifico. Em relacdo aos materiais analisados, a
maior parte dos estudos recorreu a dissertacbes e teses publicadas em diferentes
periodos (quatro trabalhos). Em uma pesquisa foram analisados textos diversos sobre
Matematica e Educacdo Matematica, em outra, o Caderno do Professor da Secretaria de
Educacdo do Estado de Sdo Paulo para o Ensino Médio. O subtema predominante
nessas pesquisas documentais é Equacdes Algébricas. Em relacdo aos objetivos, na
maior parte dos trabalhos (quatro), eles estdo voltados a sintetizar pesquisas ja
desenvolvidas a respeito do tema. Um trabalho tem como objetivo investigar os
significados da no¢do de equacao no ensino de Matematica, outro, analisar uma situagéo
de aprendizagem proposta em um material oficial do Estado de S&o Paulo. Ndo foram
desenvolvidas pesquisas com enfoque no material preparado pelo professor ou em notas
de aulas de alunos, documentos oficiais, materiais que sugerem o0 uso de tecnologias
digitais, curriculos, projetos pedagogicos de cursos e diretrizes curriculares nacionais de

diferentes cursos de graduacao.

Quadro 17 — Pesquisas documentais sobre o contedo Equacfes

Contetdo Matematico: Equacfes — pesquisas documentais
. Tipo de Nivel de Documentos
Subtema Objetivo Producéo Ensino Analisados
Realizar uma sintese de . DissertacGes de
. o Anos finais
pesquisas brasileiras que Dissertacio do Ensino mestrado
tratam de  equacdes ¢ publicadas de 1998
. Fundamental
~ algébricas. a 2004
Equacoes - ~
o Dissertagdes
Algébricas - )
Desenvolver um panorama Anos finais realizadas no
de dissertacfes sobre o | Dissertacdo | do Ensino ambito da PUC-
tema equagcdes algeébricas. Fundamental SP, publicadas
entre 2005 e 2008
~ Realizar uma sintese de Dissertacdes e
Equacoes no . brasilei Dissertacio | Ensino Médi i duzid
Ensino Médio | PESQuisas brasileiras que | Dissertacdo | Ensino Medio eses produzidas
tratam de equac0es. entre 1998 e 2006
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N . - Textos diversos
Significados | Investigar os significados e
« ~ x X 12 sobre Matematica e
da Nocdo de | da nogdo de equacdo no Tese N&o ha Educacsio
Equacéo ensino de Matematica. Ga
Matematica
Fazer uma sintese de
dissertacdes brasileiras
gue tratam do ensino e da . ~
Equagdes aprendizagem de | . « . - Dissertagoes
~ Dissertacdo | Ensino Médio | publicadas entre
com TIC equacdes, recorrendo ao
. 1998 e 2008
uso de Tecnologias da
Informacdo e
Comunicacéo.
Caderno do
Professor de 2009
. N referente ao
~ Analisar uma situacdo de A
Equacdes e - terceiro bimestre
~ aprendizagem sobre | . « . .- S
Inequacdes ~ . ~ Dissertacdo | Ensino Médio | do primeiro ano do
2 equacbes e inequacdes . -
Logaritmicas logaritmicas Ensino Médio da
g ' Rede Publica de
Ensino Estado de
Séo Paulo

Fonte: elaborado pelos autores com base em dados da pesquisa.

Tendo em vista a homologacgédo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), em 14 de
dezembro de 2017, ressaltamos que hd demanda por analises relativas a proposta
presente, direta ou indiretamente, em tal Base, no que se refere a quatro dos cinco temas
mais privilegiados pelas pesquisas do GPEA, Numeros e Operacdes, Generalizacdo de
Padrdes, Funcdo e EquacBes, uma vez que Algebra Linear é um tema especifico do
Ensino Superior. Além disso, entendemos ser necessario proceder ao exame de livros
didaticos produzidos ou reformulados com base na BNCC, a fim de que seja possivel
compreender como 0s autores estdo transpondo para os livros aquilo que é proposto no

documento.
Consideragoes finais

Neste artigo, com base na analise de dissertacOes e teses produzidas pelos integrantes do
GPEA, desde a sua criacdo, em 2003, até 2018, propusemo-nos a apresentar um
mapeamento de alguns dos elementos abordados nesses estudos. A nosso ver,
contemplamos o objetivo que apresentamos no inicio deste trabalho, qual seja,
identificar os temas mais explorados nas investigacdes, bem como aqueles que
demandam novos estudos e, especificamente, lacunas e caminhos ainda néo trilhados,

qgue podem constituir perspectivas para o desenvolvimento de investigacbes futuras
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tanto por parte de membros do préprio Grupo como por parte de pesquisadores em
Educacdo Matematica.

Notamos que diversos temas ou conteldos matematicos foram estudados pelos
pesquisadores do GPEA, indicando a permeabilidade da Algebra em diferentes campos
da Matematica. Neste artigo, detivemo-nos nos cinco conteudos mais explorados:
Numeros e Operagdes, Generalizacao de Padrdes, Funcgdo, Algebra Linear e Equagdes.
Nestas consideracdes finais, optamos por sintetizar as principais lacunas no campo de
estudo ou possibilidades para o desenvolvimento de novas investigacdes identificadas
com base no exame desses conteldos, 0 que passamos a expor.

Em relacdo ao tema NUmeros e Operacdes, ha auséncia de estudos que enfoquem tanto
nlumeros reais e complexos como o emprego de tecnologias, incluindo jogos digitais
educativos. Em relacdo a pesquisa documental, hd demanda por estudos relacionados a
BNCC.

No que se refere ao conteddo Generalizagdo de Padrdes, ha lacunas relacionadas a
investigacdes voltadas ao Ensino Superior, especialmente aos cursos de Licenciatura em
Matematica, e ao tipo de material que poderia ser pesquisado, como notas de aulas,
documentos oficiais (em particular a BNCC) e livros didaticos produzidos ou
reformulados tendo a referida Base como subsidio. H& a possibilidade, ainda, de se
investigar o emprego de tecnologia no ensino de generalizagdo de padrdes.

Em relacdo ao conteddo matematico Funcéo, ha demanda por estudos relacionados as
funcbes cosseno, tangente, cotangente, cossecante, racionais e respectivas fungdes
inversas (quando houver), além de fungdes definidas por varias sentengas matematicas.
Outros caminhos possiveis de pesquisa sdo: investigar a aplicacdo do conceito de
funcdo em outras areas do conhecimento; realizar pesquisas experimentais relacionadas
a Funcéo, com foco no Ensino Superior; verificar o emprego de tecnologias digitais no
ensino. Em relagdo a pesquisa documental, pode-se analisar materiais preparados pelo o
professor para ministrar aulas, documentos oficiais, ementas, planos de ensino,
curriculo, entre outros.

Quanto ao conteldo matematico Algebra Linear, ha auséncia de investigacoes
referentes a subtemas como espaco vetorial, mudanca de base, diagonalizacdo de
operadores, produto interno e utilizagio de conceitos de Algebra Linear para a resolugéo
de sistemas de equacOes diferenciais ordindrias. Sao necessarias, ainda, pesquisas
voltadas a outros cursos, que ndo Ciéncia da Computacdo, Engenharia e Licenciatura
em Matematica, os quais tenham Algebra Linear como componente curricular. Estudos
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documentais contemplando apostilas, materiais elaborados por professores, anotagdes
de aula produzidas por alunos, entre outros materiais, também podem ser
desenvolvidos.

A respeito do conteddo matematico Equacdes, sao necessarias pesquisas que explorem
outros tipos de equacgdes além das algébricas, por exemplo, equagBes trigonométricas,
exponenciais, logaritmicas e diferenciais. Além disso, h4 demanda por estudos que
relacionem a utilizacdo de tecnologias aos processos de ensino e de aprendizagem de
equacBes. Como ja ressaltado em relacdo a outros conteudos matematicos, hd demanda
por pesquisas documentais que tenham como foco diferentes materiais, além de livros
didaticos, dissertacOes e teses.

Em decorréncia da analise de todos os contedos matematicos e temas abordados em
pesquisas, percebemos a possibilidade de se desenvolver estudos que comparem as
abordagens e os materiais didaticos utilizados em diferentes paises.

A pesquisa evidenciou a importancia de se realizar mapeamentos, como 0 que ora
apresentamos, para indicar perspectivas para novos estudos e, assim, evitar repeticoes
desnecessarias, que acabam por comprometer, em certa medida, o desenvolvimento da
Educacdo Matematica, e, em especial, da Educacdo Algébrica, foco das producdes do
GPEA.
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