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Resumo: Destaca-se neste projeto de pesquisa abrangéncia de algumas ideias primarias em relacéo ao estudo
e manipulacdo de instrumentos em espagos digitais por meio da construcdo de determinadas situagdes
matematicas que levem a um grupo de discentes de ensino fundamental a provocacao, discussdo e compreensao
do conceito de funcdo linear com interacfes e entendimentos da tecnologia num ambiente virtualizado. O
principal objetivo é identificar as principais percep¢des dos estudantes para o entendimento do conceito de
funcdo linear com uma andlise a priori e posteriori que permita obter informacGes das manipulacbes dos
recursos digitais. O produto educacional esta sendo pensado sobre a contribuicdo das atividades para um
Laboratério Virtual de Pesquisa em Educacdo Matematica (LaPEM-v) onde se possuam nog¢des da fungdo
linear com manipulagdes virtualizadas e ferramentas digitais. O desenho metodolégico é de cunho qualitativo,
organizado dentre da seguinte estrutura: formulagdes iniciais, aplicagdo de situagdes, categorizacdo da
informacdo e conclusdo das execucbes levantadas. Os principais componentes do projeto de pesquisa estdo
relacionados a teoria que tem a ver com palavras-chave ja pensadas como a tecnologia e aplicativos, funcao
linear, ensino fundamental e manipulagéo virtualizada e a pratica que tem relagdo com uma testagem do
conceito de funcdo linear com elementos tecnoldgicos e um produto educacional que esta focado com aquelas
atividades disponibilizadas em um espaco de Laboratdrio de aprendizagem para estudar a tematica escolhida
com ajuda e recursos digitais. Em conclusdo, desde uma perspectiva investigativa, espera-se ver concepcoes
dos estudantes sobre a funcéo linear com uma apreciagdo preliminar que depois permita deixar atividades no
Laboratdrio de Pesquisa em Educacdo Matematica que serdo fonte para classificacdo e melhoramento das
manipulagdes e dindmica com recursos digitais em sala de aula e espagos sincronos.

Palavras-chave: Laboratério de Educagdo Matematica. Tecnologias Digitais. Fungdo linear. Ensino
Fundamental. Manipulacéo Virtual.

INTRODUCAO

Atualmente nas escolas de diferentes locais, nacionais e internacionais, professores
e estudantes apresentam inumeras dificuldades para conseguir sucesso em tarefas associadas
ao pensamento algébrico (ZEFERINO, 2013) pelo pouco manipulo de ferramentas
tecnoldgicas, precario conhecimento de material didatico, manipulacdo de livros de texto
insuficiente e ajudas metodologicas em sala de aula por execucdo de ditos aparelhos, que
traz um nivel de reprovacdo em estudantes ao momento de fazer tarefas associadas aos

conceitos do calculo.

1 Universidade Federal Juiz de Fora- UFJF; Programa de P6s-Graduagdo em Educagdo Matematica-
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Este trabalho objetiva mostrar apontamentos que ajudem ao melhoramento deste
fendmeno com estudantes de ensino fundamental por meio manipulacées virtualizadas que
facam uma abordagem sob o conceito de funcéo linear “porque é uma fonte importante para
compreender fenébmenos da analise matematico e pensamento algebrico” (MEN, 2006, p.
51, traducdo prdpria) que serdo Uteis no desenvolvimento de atividades com utilizagdo de

materiais dinamicos.

A literatura desta tematica justifica a importancia de verificar aprendizagem em
estudantes com uso de aparelhos mdveis para o ensino das funcdes lineares como “uma
estratégia que possa apoia-los em suas mudancas e construcdes individualizadas” (PIRES,
2016, p.16). Assim sendo, o atual projeto esta baseado inicialmente em uma escolha de
palavras-chave onde opta-se por planejar um capitulo de revisdo bibliogréafica para introduzir
0 assunto ao leitor com uma organizacdo desde uns objetivos de pesquisa e pergunta que
procura analisar aquelas manipulagdes virtualizadas em sala de aula com estudantes de

ensino fundamental para compreender o conceito de funcdo linear.

O capitulo revisdo bibliografica oferece um mapeamento geral das buscas feitas em
diferentes bases de dados com elementos das categorias que Sdo importantes no
desenvolvimento para a metodologia e referencial. Procura-se também esquematizar uma
abordagem das categorias ou palavras-chave e seu panorama atual em relacdo a Educacgdo

Matematica nacional e internacional.

A ultima parte do trabalho, faz uso do material e discussdo que podera ser utilizada
no projeto para desenvolver aquelas agdes com estudantes de ensino fundamental em sala de
aula com uma série de provocacOes iniciais que podem trazer ideias para produzir um
laboratdrio educacional pensando em questdes como por exemplo, boas atividades para
interagir com alunos em modalidade de ensino remoto ou sala de aula presencial com uso de
aparelhos eletronicos e layouts digitais que servem e apoiam processos de aprendizagem e

desenvolvimento.

OBJETIVOS E QUESTAO DE PESQUISA

O objetivo principal estd focado em identificar concepcdes e dificuldades que tem os
estudantes de ensino fundamental quanto ao conceito de funcdo linear onde existe uma

projecao de analisar as manipulacdes de recursos digitais para o entendimento deste conceito
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matematico. Aquela andlise estd pensada em uma apresentacdo de atividades num

laboratorio de Educacdo Matematica com uma turma de estudantes escolhida.

A pergunta diretriz da pesquisa objetiva perceber sobre a elaboracdo de atividades
num laboratdrio digital para estudantes de ensino fundamental que permita compreender um
curso sobre fungdo linear partindo da questdo seguinte: Quais caracteristicas em atividades
virtualizadas podem ajudar para a construcdo do conceito de funcdo linear em estudantes de

ensino fundamental?
REVISAO BIBLIOGRAFICA

PropOe-se fazer uma abordagem de cunha qualitativa com uma sistematizacdo dos
referenciais que norteardo esta pesquisa com relagdo ao uso de tecnologias digitais e
manipulacdes virtualizadas em sala de aula do conceito de funcdo linear com uma busca
inicial de dissertacdes, teses e artigos que influenciarem os argumentos metodoldgicos e
compreensdo de alguns fendmenos com mais profundidade em concordéancia com uns

términos que serdo importantes para produzir material educacional e referencial tedrico.

Sobre as palavras chave escolhidas

As palavras chaves escolhidas sdo uma fonte para comecar com uma revisao
bibliografica sobre a concepcéo da tecnologia e sua influéncia no ensino e aprendizagem de
conceitos associados a fungdo linear com manipulagGes virtualizadas num ambito de
pesquisa; como uma forma de estabelecer critérios de compreensdo e construcdo de um
discurso com registros e contribui¢des anteriores elaboradas em sala de aula que podem levar
a possiveis levantamentos do que pode-se melhorar algumas praticas com estudantes de
ensino fundamental (BALDINO, 1991).

E importante comecar com aquela revisdo de material ja que desde o contexto da
Educagdo Matematica, torna-se indispensavel perceber acdes para analisar realidades e criar
contetdo que ndo seja inutil e tenha uma justificativa em aplicacGes préaticas e de contexto
social (BICUDO, 2011). Nesta discusséo, sob aqueles termos escolhidos em relacéo aquela
problematica, fazem significativa a busca de material e levantamento de registros que
“permitam expor interpretacdes, conceitos, perguntas e objetivos que possam ajudar com
uma andlise critica e reflexiva” (BICUDO, 2011, p.268).

Do levantamento bibliogréafico estabelecido com fontes e repositorios digitais, foram

identificados inicialmente 15 projetos ligados ao estudo e que oferecem uma estrutura de
s
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organizacdo priméria no sentido de comecar com uma analise da tematica de pesquisa

escolhida.

Quadro 1- Mapeamento e revisdo da literatura sobre o tema de pesquisa com as palavras-chave escolhidas
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Freddy Patricio

propuesta didactica

Nome do autor Titulo Ano Tipo de trabalho
Resolucion de problemas con la funcién
Gallo Duarte, Edgar lineal a través de una secuencia didactica 2018 Tese
utilizando el programa GeoGebra
e . E_strategla para el aprendizaje de las 2015 Artido
funciones reales con la plataforma Moodle
Domlngue_z Merlano, El ABP mediado con tecnologia movil
Eulisgs como estrategia pedagdgica para el 2011 Artigo
Matos Navas, Rodolfo gla peaagogica para €
- desarrollo de la competencia matemética
Enrique
Parra Castrillon, Construccién de objetos virtuales de
Eucario aprendizaje para ingenieria desde un 2010 Artigo
Narvaez, Alexander enfoque basado en problemas
Quevedo Gutiérrez,
Eduardo Gregédrio e Metodologias didacticas para la ensefianza 2018 Artico
Zapatera Llinares, de funciones en educacién secundaria Artgo
Alberto
Uso del programa GeoGebra para
Ruiz Ordoéfez, Javier interpretar algunos modelos matematicos
L Lo 2018 Tese
Alonso para facilitar la apropiacion del concepto
de funcién lineal
Portilla Ciriquian, Juan Uso de GeoG~ebra L dIC’ia_CtICO 2014 Tese
para la ensefianza de funciones gréficas
Posada Balvin, Fabian Propuesta didactica de aproximacion al
A Trabalho de
Arley concepto de funcidn lineal desde una 2006 raduacio
Villa, Jhony Alexander perspectiva variacional gracuacao
Sanchez Pefia, Diana Conceptualizacion de la funcién lineal y 2016 Dissertacio
Marcela afin, una experiencia de aula PISSeracdo
Antunes de Campos, Salas ambiente: os laboratérios de ensino 2020 Arito
Ana Maria da matematica Ao
L A utilizagdo do Laboratério de Educacédo
De Araujo Rivero, Ana . ) A . ~
I uiza Matematica na escola_l. experiéncia com 2019 Dissertacao
professores que ensinam matematica
Mapeamento do uso de tecnologias digitais
o8 no ensino de matematica nas escolas . ~
DRos-Santos Strolzd municipais de Juiz de Fora- MG e Trés 2419 Dissemee
Rios- RJ
O uso do software GeoGebra em uma
Martins Pereira, Thales | escola publica: interagdes entre alunos e 2012 Dissertacio
de Lélis professor em atividades de geometria para DIsseriacdo
0 ensino fundamental e médio
As influéncias das Tecnologias da
Rodrigues Pires, Luiz | Informagdo e Comunicacdo nas estratégias 2016 Dissertacio
Fernando de ensino e aprendizagem de célculo DIsseriacdo
diferencial e integral
, El software GeoGebra como recurso para
Guachum Lucero, ~ - . .
la ensefianza de la funcion lineal: una 2019 Artigo

Fonte: Proprio autor
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Desta classificacdo os trabalhos em destaque de cor azul fazem uma relagdo com as
fungdes lineares no campo de tecnologia e uso de programas dindmicos, sendo GeoGebra a
principal ferramenta de trabalho. Além disso, encontram-se 2 trabalhos (cor laranja) que
utilizaram conceitos e elementos integradores que sao novos na linguagem e apontes no
campo da Educacdo Matematica e tem a ver com os laboratdrios que podem conter um nivel
de abrangéncia para relacionar o uso da tecnologia e seus instrumentos em sala de aula para
ensinar conceitos da funcdo linear e que podem garantir uma aproximacao desde fenémenos
variaveis que serdo fundamentais para estudar estruturas do pensamento algébrico. Aquelas
aproximacdes ao conceito do laborat6rio podem-se pensar em contexto formal, informal ou
virtuais dependendo das situagdes de estudo escolhidas, local de trabalho e elementos de

manipulacdo com os estudantes.

Uma aproximagcao para as tecnologias da informacéo e comunicacao

A tecnologia em sua concepcdo geral, pode ser compreendida como a utilizacdo de
um conjunto de materiais, ferramentas e artefatos que tém impactos na sociedade atual e sua
organizacao e que ainda s&o um meio de transformacéo na cultura e suas préaticas as quais
devem conter uma série de objetivos artefactuais ou sistémicas (OSORIO, 2002). Um
exemplo deste tipo de transformacdo que poderia ser de artefatos tem a ver sem ddvida
nenhuma com as exposicdes dos aparelhos e analise das informagdes que acolhem um

significado social ou cognitivo sobre a atividade e sua variedade (LEVY, 2004).

Nesta discussdo, a tecnologia como forma sistémica pode trazer novos usos de
dominio publico ou privado seguindo o padrdo das redes virtuais que permitirdo situar novas
conexdes, digitalizacdo e categorias para estudar a informacdo (LEVY, 2004) que
certamente pode ser utilizada no ambito da educacdo proposta em formacdo de novos
conhecimentos para o desenvolvimento das pessoas e atribuicdes de sentidos, imaginacao e
pensamentos (RODRIGUEZ; PORRAS, 2017).

Aquelas redes de tipo sistémico podem ser chamadas de hipertexto (LEVY, 1992)
que sdo classificadas em uns principios que também tem relacdo com a interconectividade e
interatividade (ORTIZ; RAMIREZ, 2013). Estes principios baseados com interacdes e
conexdo, sdo uma forma de projetar e produzir uma compreensao histérica de fenomenologia
que pode originar transformagdes com alguns artefatos que ajudam e “explicam a existéncia
de objetos na sociedade (de carater sistémico) que levam a ter interrelagdo continuada”
(PIRES, 2016, p.58).
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As acOes da tecnologia na atualidade tém uma revolugdo que ultrapassa as condigdes
de interatividade ao plano mental que ndo somente fica estabelecido nas rotinas fisicas e
onde as colocacbes e ajuda de novos aparelhos estdo ao servico do homem (PIRES,
2016). Dentre as novas linhas para interagir, surgiu a chamada “cibernética que compde

acdes de ciéncia e tecnologia” (PIRES, 2016, p. 66).

Em concluséo, a tecnologia hoje ndo se reduz somente aos aparelhos e caso deve ser
considerado o enfoque CTS de carater sistémico (RODRIGUEZ; PORRAS, 2017) que leva
a boas préticas e utilizacdo 6tima de objetos pela abrangéncia destes aparelhos em nossa vida
cotidiana (PIRES, 2016) que vem a ser polifacética em processos, costumes de pensar,
utilizacdo de aparelhos e interagéo na sociedade.

Das funcdes lineares e seu contetdo no plano da Educacdo Matematica

As fungdes matematicas dentre das suas consideracdes podem ser levadas e pensadas
desde uma perspectiva didatica, epistemoldgica e tecnoldgica na atualidade e se faz
importante reconhecer cada uma delas em algumas tarefas e desenvolvimento do

pensamento variavel e algébrico.

A perspectiva didatica propde um estudo e abordagem de ensino e aprendizagem
para desenvolver competéncias no pensamento algébrico como forma de explorar algumas
metodologias alternativas como modelagem matematica ou resolucdo de problemas
(DUARTE, 2018). E razoavel considerar a disciplina em Educacio Matematica pelas
“indagagdes sobre situagdes simples de variacdo ¢ mudanga” (POSADA; VILLA, 2006,
p.11, tradugdo propria) e que trazem no campo de pesquisa “possibilidades de gestacdo e
constituicio com uma série de levantamentos da temética de estudo escolhida”
(FIORENTINI, 1994, p.9). Finalmente a didatica em relagdo ao conceito de fungéo linear
pode aportar com representacdes e interpretacfes prévias dos alunos que irdo se transformar
0 mudar com condigdes colocadas (POSADA; VILLA, 2006).

A perspectiva epistemologica do conceito de funcgdo linear desde o campo de
pesquisa de Educacdo Matematica, tem a ver principalmente com fontes e interpretacdes que
“estdo associadas a sequéncias gerais de proporcionalidade que estudam padrdes, variagdes
como velocidade, tempo, aceleracéo e finalmente estudo de equacdes em representacoes
algébricas ou geométricas” (ORDONEZ, 2018, p.8) que podem dar resposta ao conjunto de

propriedades estabelecidas em sala de aula.
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Sobre a perspectiva tecnoldgica para ensinar funcao linear, é indispensavel raciocinar
fendmenos de pensamento estatico e dindmico para conceber situacdes de tipo grafico que
deixardo compreender formas algébricas com condi¢Oes iniciais para obter uma resposta
(SANCHEZ, 2015). A tecnologia dentre seu desenvolvimento, tem a ver com evolugdes e
construcdes historicas com aparelhos e fontes mentais de uma série de conhecimentos ao

servigo da humanidade que oferecem novas possibilidades para fazer registros.

Conceito de Laboratorio em Educacdo Matematica

Possibilitar o estudo de conceitos diferenciados e novos no plano nacional e
internacional, pode ampliar a panoramica de estudo em Educacdo Matematica oferecida nos
programas académicos de graduacdo e pos-graduacdo. Os laboratdrios como alternativa
diferenciadora, consentem repensar a imagem das salas de aula dentre um plano didatico
com ajudas que acarretam novos caminhos e saberes (RIBEIRO, 2019). As ajudas em
laboratorios devem ser “praticas e garantir formacdo com representacdes de material
concreto, artefatos e linguagem” (CAMPOS, 2020, p.37) contemplando aspectos graficos,

simbaolicos e numéricos.

Os laboratorios em suas denominac@es deixam envolver utilizacdes dependendo do
contexto e aqueles se classificam em: Laboratorio de Matematica, Laboratorio de Educacéo
Matematica, Laboratorio de Ensino em Matematica e Laboratério de Pesquisa em
Matematica. Cada local oferece opcbes de abordagem por suas condi¢es e as
especificidades, levam a considerar um Laboratdrio de Educacdo Matematica como fonte
geral que contém Laboratorio de Ensino e Pesquisa ja sdo aqueles que “auxiliam e oferecem
ferramentas no processo de aprendizado” (RIBEIRO, 2019, p. 41) onde o aluno tem uma

importancia maior e os espacos sdo diversos, dindmicos e variaveis.

Concepcdes sobre Educacdo Matematica e suas perspectivas em sala de aula

Num contexto exterior, nasceu a necessidade de comegar com questionamentos que
levem a andlise de diferencas e semelhancas entre conceitos de niveis de profissionalizacéo
do conhecimento, especialmente aquele relacionado a Educacdo Matematica desenvolvida
no Brasil como “trajetorias, ideias e métodos de ensino e aprendizagem em sala de aula”
(FIORENTINI, 1994, p.10). Aquelas ideias, permitiram estruturar desde uma perspectiva
geral um caminho para perceber novas situacdes de estudo e interesses baseados em
fundamentos tedricos que levam a pensar o campo da Educacdo Matematica desde seus
saberes e condi¢Oes politicas (PEREIRA, 2005).
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E importante reconhecer dentre do enfoque da Educacdo Matematica que o carater
pedagogico e didatico sdo fontes que atribuem elementos ao aprendizado das matematicas e
acOes das competéncias pelas metodologias, instrumentos e caracteristicas que podem ser
alternativas em sala de aula. As atuacbes desta tipologia permitem mudar prejuizos
estruturais (BALDINO, 1991) enquanto vdo propondo-se exemplos de um conhecimento
com representacdes que podem ser algébricas, numéricas ou geométricas e que a0 mesmo
tempo, sdo estudo teorico e pratico (LERMAN, 2015).

Em conclusao, as perspectivas da Educacdo Matematica que ndo afasta e revalida
novos conhecimentos traz ao campo de estudo deste trabalho elementos que vao permitir
estabelecer avancos, influéncias, ideias e produgéo relacionada com uso de aparelhos digitais
num laboratorio para compreender conceitos da funcdo linear e suas propriedades. E
indispensavel gerar ambientes de discussao na frente que sejam Uteis para os discentes no
sentido da analise de conteldo, sistematizacdes de informaces e finalmente descobrimentos

e levantamentos que estejam ligados as tendéncias no plano nacional e internacional.

DISCUSSAO E CONCLUSOES

O proposito deste capitulo € mostrar ao leitor a qualidade dos resultados com o que
ja existe na literatura para apresentar as atividades iniciais nomeadas de “boas atividades”
que tem elementos préticos e trazem apontamentos interessantes para as categorias

propostas.

Aguelas discussdes das atividades com suscitacdes, foram pensadas e procuradas no
plano de estudo orientado com a particularidade de estabelecer elementos que relacionarem
as palavras-chave em contexto de ensino e aprendizagem utilizando aparelhos e designs
prévios em janelas de tipologia interativa com propdsitos diferenciados. Mostram-se 0s
passos da busca e elaboracdo de atividades simples para a compreensdo do conceito de

funcdo linear com manipulagéo virtualizada com alguns aplicativos.

Veja um exemplo na seguinte imagem do layout na plataforma Google Sites que
permitiu organizar a tematica com niveis de dificuldade e provocagfes para compreender

algumas ideias prévias.
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Figura 1 -Apresentacdo de um conjunto de atividades com recursos digitais para o reconhecimento de
elementos da funcéo linear
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ionalidad directa y los f discretos patrones reakes

Fonte: Proprio autor
Na pratica, foi necessario fazer um mapeamento de “boas atividades’ que tiveram
relacdo com aquela manipulacdo virtualizada para construir o conceito de funcao linear e
alguns resultados daquelas atividades tem a ver principalmente com a questdo da provocacgéo
em uma situagéo, jogos interativos com recursos digitais e manuseio de algumas expressoes

basicas. Como resultado, foram encontradas as seguintes atividades:

1. Atividade 1: Posicdes das retas no plano e seu estudo com um jogo na plataforma PhET.

2. Atividade 2: Estudo de situagcdes em contexto para identificar uma variavel dependente
e independente com linguagem algébrica.

3. Atividade 3: Daequivaléncia com nameros inteiros e pontos num plano para a construcdo
de um conjunto de retas.

4. Atividade 4: Sob o movimento de um objeto para estudar fendmenos dinamicos e de
mudanca.

5. Atividade 5: Exercicio de provocacdo e manipulacéo de graficos com fungdes de grau

um no Laboratdrio Virtual de Pesquisa em Educacdo Matematica.
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https://phet.colorado.edu/sims/html/graphing-lines/latest/graphing-lines_es.html
https://www.geogebra.org/m/kJ7xK27s
https://www.geogebra.org/m/x4vmpemz
https://teacher.desmos.com/activitybuilder/custom/5ddbf9ae009cd90bcdeaadd7?r=c.ch&lang=es&collections=featured-collections%2C5da6476150c0c36a0caf8ffb
http://lapem-v.ice.ufjf.br/?page_id=47&SingleProduct=28
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O modelo de atividades procuradas em plataformas digitais d& uma visdo de
possibilidades para o planejamento e execugdo de saberes em espacos com estudantes de
ensino fundamental que permitirdo adotar e refletir sob novos conhecimentos na
compreensdo da funcao de primeiro grau chamada de funcéo linear no ambito geométrico e

algébrico.

Encerrando, os trabalhos tentam responder aquelas categorias estabelecidas no
projeto para encaminhar acdes de forma criteriosa e construir um marco de estudo inicial
com baseamentos de dissertacdes, artigos e leituras que traz considerac@es primitivas do
entendimento das palavras-chave. E importante compreender o uso das Tecnologias da
Informacéo e Comunicacéo (TIC) no processo de ensino e aprendizagem de funcdes lineares

como consequéncia mais do que manusear o aparelho digital.

A distribuicdo de escritas oferece uma vantagem dentre a linguagem, palavras-chave
e quantidade porque pode-se estabelecer uma relagdo para advertir o grau de estudo da
tematica escolhida, avangos no campo da Educacdo Matematica, apontamentos com uma
série de atividades procuradas e criadas e finalmente construcdo de elementos que ajudem e
deem novas possibilidades no campo de estudo onde tem uma relagdo entre tecnologia da

comunicacdo, laboratdrios virtuais e conceitos matematicos do pensamento algébrico.

Como experiéncia pessoal, este mapeamento geral permitiu retornar questdes de
interesse no campo da Educacdo Matematica atual e abrir novos caminhos do conhecimento
tedrico que deve ser levado ao plano pratico com acdes diferentes as tradicionais em sala de
aula que realmente oferecam a opc¢do da compreensdo e entendimento de algumas tematicas

utilizando aparelhos e situagfes do contexto.
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