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Eixo 10 (O papel e 0 uso de tecnologias digitais no ensino e na aprendizagem matematica)

Resumo

Esta pesquisa surgiu do interesse por examinar processos relacionados a funcdo linear no aprendizado da
matematica escolar, auxiliados por ambientes virtualizados como uma tendéncia contemporanea, onde se
utilizam recursos tecnoldgicos para a compreensao de estruturas no campo da matematica. O objetivo é
identificar alguns padrdes a propdsito das percep¢des dadas em documentos sobre a fungdo linear auxiliada
por tecnologias digitais, ja que ainda, seguem se apresentando indmeras dificuldades por parte de estudantes
e professores em sua abordagem e compreensdo. A metodologia esta baseada em sele¢do da informacao,
inclusdo e analise destas informaces, conhecida como RSL, que levaram & argumentagéo sobre o uso de
aplicativos em sala de aula para apoiar processos de ensino e aprendizagem da fungéo linear pensando na
afinidade com manipulagdes virtualizadas no plano digital. Os resultados aqui descritos mostram a
importancia de conceber elementos da manipulacgdo virtualizada com simulag¢Ges da realidade que estejam
articuladas com tecnologia e possam ser abordadas com recursos digitais com énfase na definicao estrutural.
Palavras-chave: Tecnologias Digitais; FuncBes Lineares; Manipulacdo Virtual; Representacdes e
Aprendizagem; Reviséo da Literatura.

Abstract

This research arose from the interest of examining processes related to obtaining knowledge the linear
function in the learning of school mathematics, aided by virtualized environments as a contemporary trend,
where technological resources are used to understand structures in the field of mathematics. The objective
is to identify some patterns regarding the perceptions about the concept of linear function aided by digital
technologies, since there are still numerous difficulties on the part of students and teachers in their approach
and understanding. The methodology is based on the selection of information, inclusion and analysis of this
information, known as RSL, which led to the argumentation about the use of applications in the classroom
to support processes of teaching and learning of the linear function thinking about affinity with virtualized
manipulations. The results described here show the importance of conceiving elements of virtualized
manipulation with simulations of reality that are articulated with technology and can be addressed with
digital resources, with emphasize the structural definition.

Keywords: Digital Technologies; Linear Functions; Virtual Manipulation; Representations and Learning;
Literature Review.
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Introducéo

O processo académico desenvolvido em disciplinas do Programa do Mestrado
em Educacdo Matematica, permitiram distinguir tépicos relacionados a tecnologia no
campo da Educacdo Matematica com questdes associadas ao aprendizado do conceito de
funcdo linear e dispositivos virtualizados que podem ser indispensaveis quando
estudantes precisam favorecer processos no plano educacional em similitude ao uso de
recursos, sistemas digitais e disponibilidade num espaco interativo. Este interesse surgiu
pela necessidade de estudar resultados obtidos no uso de procedimentos no ensino e
aprendizagem do tdpico funcdo linear, e que podem ser auxiliados por ambientes
virtualizados, software educacional e objetos de aprendizagem empregando aplicativos
moéveis (CUBILLO, et al., 2021). Distinguem-se ainda aspectos sobre manipulagdes
virtualizadas para a compreensdo de conceitos da matematica em espacos de sala de aula

utilizando tecnologia como ponto de inquietacdo nas dindmicas atuais deste contexto.

Priorizou-se entdo uma revisao bibliogréafica para o cumprimento do objetivo
projetado, seguindo uma linha de sistematizagdo (BOGDAN; BIKLEN, 2013). O foco
principal tem relagdo com tecnologia digital, manipulagéo virtualizada e fungéo linear na
area de pesquisa em Educacdo Matematica, orientado a identificar inclusdes documentais
e padrBes entre os aspectos de interesse mencionados com busca de dissertacdes, teses,
artigos e comunicacdes cientificas que permitiram organizar um design de analise com
argumentos para a compreensdo de alguns fendmenos com maior profundidade em
acedéncia de conceitos que garantam obtenc6es de resultados positivos no processo de
ensino e aprendizagem. Na analise de informacdes e documentos seguindo método de
procedéncia (Quadros 1 e 2) se deu suporte dos significados e relacGes entre palavras-
chave selecionadas para desenvolvimento e contribuicdo sobre manipulagdes
virtualizadas como alternativa central para novas formas de conceber aspectos

tecnoldgicos com matematica.

Referencial Tebrico

A Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) é definida segundo autores como
Melo (2019) e Cubillo et al. (2021) como uma anélise em relacdo a categorizagao e

integracdo de decorréncias de pesquisas sobre uma temética de estudo da area que



possibilita a organizacdo de elementos relacionados que nesta ocorréncia sdo da
tecnologia e sua influéncia na aprendizagem de conceitos associados a funcao linear com
manipulagdes virtualizadas. Na figura a seguir, 0s conceitos séo organizados e
relacionados com as palavras-chave (Figura 1) projetando a RSL com incorporagdo em

bases de dados.

Figura 1: Relacdo estabelecida entre as palavras-chave para a abordagem sistematica.
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Fonte: Elaborado pelo autor

Recursos digitais

O percurso da RSL tem a intencionalidade de identificar critérios para a
compreensdo de registros e contribuicdes em sala de aula que podem levar a possiveis
levantamentos sobre o que fazer e como aperfeicoar algumas praticas com estudantes em
aula de matematica (BALDINO, 1991). Estas praticas podem estar relacionadas com
estudo de situacOes e incorporacdo de tecnologia e aplicativos em espacos digitais que
permitam na frente aprofundar sob ideias da matematica desde estudos e manipulacdes
digitais. No contexto da Educacdo Matematica é necessario este aprofundamento para
manipulo de saberes em ambientes educacionais, avaliacdo de realidades com discursos
de estudantes e estabelecimento de conteldos que uteis com aplica¢fes praticas no
contexto social e tecnolégico (BICUDO, 2011).

Sendo assim, o contexto deveria levar “acompanhamento e a estimativa de
atividades de producdo de conhecimento matematico onde as pesquisas indagam sobre
interacdes discursivas, aprendizagem da matematica e avaliacdo para a formacgdo dos

estudantes” (BICUDO, 2011, p. 281). Portanto, se poderdo oferecer alguns indicios ou



indicacdes de pertinéncia e representatividade ao momento da leitura e documentacédo da
tematica que em detalhe, adotou acdes especificas que foram dadas no quadro a seguir

com categorizagdes iniciais para classificacdo de documentos (BARDIN, 1977).

Quadro 1: Critérios de classificacdo para a delimitacdo sistematica de documentacéo.

Critério Descricéo do critério
C1 Documentos com data de publicacdo com vigéncia de 15 anos maximo.
Cc2 Integrac&o de pelo menos duas palavras-chave das inseridas no processo de estudo.
C3 As variaveis principais tm que estar encaminhadas ao sucesso de atividades matematicas

utilizando recursos digitais ou manipulo virtualizado em ensino fundamental ou médio.

C4 Trabalhos que estejam relacionados com as palavras manipulacdo virtualizada e
matematica em seu titulo e desenvolvimento.

C5 E descartado o estudo de artigos, dissertacdes, livros eletronicos e documentos que estejam
orientados a formacéo de professores.

Fonte: Elaborado pelo autor

A revisdo bibliografica contém como ponto de partida um conjunto de termos
que permitiram diante exploracédo e estudos priméarios em plataformas reconhecidas pela
comunidade académica como Google Académico, Semantic Scholar, Scopus e Redalyc
(que foram selecionadas por sua relevancia no campo de pesquisa e facilidade de
utilizacdo), identificar aproximacdes tedricas para manipulacdes virtualizadas em sala de
aula apontando a compreensdo do conceito de funcdo linear com documentos datados
desde 2009 até 2020 orientados sobre aspectos da percepcdo da funcdo, interpretacdo da
manipulacdo virtualizada e utilizacdo de aparelhos tecnoldgicos empregados no processo
de aprendizagem.

Figura 2: Exemplo de organizacdo de palavras para fazer strings de busca em
plataformas académicas.

“Appareils Mobiles™ OR “Tablet” OR “Tablette” OR “Smartphone” OR “Celular”

OR “Cell phone” OR “Téléphone portable” OR “Télephone™ OR “Fhone” OR

“Telefone”) AND (“Matematica” OR “Mathematics™ OR “Mathématiques™) AND

(“Classificagdo” OR "Ratings " OR “Classification” OR “apps " OR “aplicativos")).
Fonte: Melo (2019, p.3)

Do levantamento bibliografico seguindo o strings de busca combinando as
palavras (“Virtual Manipulation” “Linear Funtions” “Representations and

Learning” “Digital Technologies”) baseado no exemplo apresentado por Melo (2019)



com mudancas de termos idiomaticos (utilizando principalmente espanhol e portugués),
combinac0es e quantidade de palavras (Figura 2), foram identificados vinte (20) projetos
ligados aos cinco critérios determinados em relacdo a: data de publicacdo, palavras-chave,
variaveis, manipulacéo virtualizada com matematica e ensino fundamental (Quadro 1).
Os documentos estdo organizados em uma tabela por ndmero, autor (es), ano de
publicacéo, titulo e tipo de trabalho apresentado. A andlise referencial contém artigos de

pesquisa, dissertacdes, comunicagdes cientificas e teses de pds-graduacao.

Metodologia de Pesquisa

O percurso metodoldgico esta baseado na RSL que contém elementos de busca,
elaboracdo de critérios e sistematizacdo acomodados na estrutura proposta por
Kitchenham (2004) seguindo uma etapa inicial de planejamento e uma etapa de realizacao
que tem afinidade com a descricao e diagnostico de dados ante uma comprovacgao, estudo

e sintese dos documentos, classificando o nivel de relevancia por: idioma, palavras

relacionadas, manipulacdo tecnoldgica- matematica, percepcido da funcdo e uso de

software que desde o parecer de Ballesteros et al. (2022) é importante pelo interesse,
desenvolvimento e integracdo de novos dispositivos que estdo associados aos

rendimentos dos discentes sobre a tematica de estudo na area de matematica.
Descricdo e Anélise de Dados

Os artigos, dissertacGes, comunicacdes e teses (Quadro 2) retratam diretamente
o resultado da aplicacdo dos critérios considerando documentos em espanhol, portugués

e inglés pela abrangéncia que podem oferecer em termos exploratorios e experimentais.

Quadro 2: Mapeamento e revisdo da literatura partindo das palavras-chave escolhidas.

a Tipo de
ID Autor(es) Titulo trabalho
1 Carreira (2009) Matematica e tecnologlﬁs — _Ao encontro dos_ :latIVOS digitais” com Artigo

os “manipulativos virtuais
5 Garcfa (2012) Las representaciones semlotlca}s, en_el aprendizaje del concepto de Dissertacio
funcion lineal
3 Petit (2013) Comparing Concrete to Virtual Manlpulatlves in Mathematics Artigo
Education
4| Ciriquidn (2014) Uso de GeoGebra comfo recurso d|Qapt|co para la ensefianza de Dissertacio
unciones gréaficas
5 Sénchez (2015) Estrategia para el aprendizaje de las funciones reales con la plataforma Artigo
Moodle
6 Pefa (2016) Conceptualizacion de la funcion lineal y afin, una experiencia de aula Dissertacéo
7 Pires (2016) As |pf[uenC|as d_els Tecnolog!as da Inforrpagao e _Comurylca(;r?lo nas Dissertagio
estratégias de ensino e aprendizagem de calculo diferencial e integral



https://quadrante.apm.pt/article/view/22840?msclkid=1d4943f7a61811eca95cc36eb986bc24
https://repositorio.autonoma.edu.co/bitstream/11182/477/4/Representaciones_semi%c3%b3tica_aprendizaje_concepto_funcional_lineal.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Matthieu-Petit-4/publication/291348385_Comparing_Concrete_to_Virtual_Manipulatives_in_Mathematics_Education/links/56a19e7208ae27f7de26773a/Comparing-Concrete-to-Virtual-Manipulatives-in-Mathematics-Education.pdf
https://reunir.unir.net/handle/123456789/2990
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=82340995004
https://repositoriosed.educacionbogota.edu.co/bitstream/handle/001/2917/S%C3%A1nchezPe%C3%B1aDianaMarcela2016.pdf;sequence=1
https://www2.ufjf.br/mestradoedumat/wp-content/uploads/sites/134/2011/05/Disserta%C3%A7%C3%A3o-Luiz-Fernando.pdf

Romanello e A . .. - x Comunicacdo
8 Maltempi (2016) A utilizacdo do Smartphone no ensino de fungéo: A viséo dos alunos cientifica
- Mapeamento do uso de tecnologias digitais no ensino de matematica - ~

9 Satiro (2016) nas escolas municipais de Juiz de Fora- MG e Trés Rios- RJ Dissertagdo
10 Becerra, Bermudez | Ingenieria didactica para el aprendizaje de la funcion lineal mediante la Artigo

e Ochoa (2018) modelacion de situaciones 9
11| Contreras (2018) La constru_ccmn del con’ce_pto de funcion lineal, ut|||z_ando Dissertagio

herramientas tecnoldgicas, en la escuela secundaria
12 Duarte (2018) Resolucion Qe p'ro,ble'mas con la funcidn lineal a través de una Dissertagio
secuencia didactica utilizando el programa GeoGebra
Gutiérrez e Llinares | Metodologias didacticas para la ensefianza de funciones en educacion .
13 . Artigo
(2018) secundaria

Lucero e Naranjo El software GeoGebra como recurso para la ensefianza de la funcion .

14 L A Artigo
(2018) lineal: una propuesta didactica
Uso del programa GeoGebra para interpretar algunos modelos
15| Ordofiez (2018) matematicos para facilitar la apropiacion del concepto de funcion Dissertacao
lineal
Modelagdo Mateméatica como Ambiente de Aprendizagem: O uso de
16 Silva (2018) manipulativos virtuais no desenvolvimento dos sentidos da adi¢do e da | Dissertagdo
subtragdo

17 Anl%ﬂ:ghggléza’ Ensino de funcdes definidas por mais de uma sentenca: uma Comunicagao

Medeiros (2019) experiéncia com o Software GeoGebra cientifica
18| Basniak (2020) A construgdo de cenarios gnlmados no GeloGebra eoensinoea Artigo

aprendizagem de funcdes
19|  Campos (2020) Salas ambiente: Os laboratorios de ensino da matematica Artigo
20| Hernandez (2020) Elaboracion de un AVA para _Ia ensefianza del concepto de funcion a Dissertagio
partir de situaciones problema

Fonte: Elaborado pelo autor

Desta classificacéo, a priori os vinte (20) trabalhos possuem uma relagcdo com o

termo tecnologia sendo abordada em sua totalidade ja que:

[...] sabe-se que as Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicagéo (TDIC)
sdo grandes aliadas nos processos de ensino e aprendizagem da Matematica,
principalmente, por permitir abordagens que extrapolam os limites alcangados
pelas tecnologias tradicionais (lousa, giz, canetdes, lapis e papel). Ou seja, a
insercdo das TDIC no ensino da Matemética propicia novas formas de
percepcdo a determinados conteidos que ndo poderiam ser desenvolvidos
apenas com as tradicionais tecnologias (CASTRO, 2016, p.2).

Relacionando funcgdes lineares a aprendizagem da matematica no campo de uso
de tecnologias e aplicativos dinamicos, se identificou que o GeoGebra é uma tendéncia
alternativa para alguns dos trabalhos abordados pelo titulo ocupando quase a metade dos
documentos selecionados pela integragdo de dispositivos moveis com experiéncias
positivas prévias (BALLESTEROS, et al., 2022).

O quadro com a documentacdo apresentada (Quadro 2), foi analisado seguindo os

critérios organizados na metodologia de estudo em um design de anélise baseado na
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https://www.cicata.ipn.mx/assets/files/cicata/ProME/docs/tesis/tesis_maestria/2018/forero_2018.pdf
https://intellectum.unisabana.edu.co/handle/10818/34109
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https://repository.udistrital.edu.co/bitstream/handle/11349/24933/SotoHern%c3%a1ndezYancelOrlando2020.pdf?sequence=1&isAllowed=y

estruturacdo de Leonardini e Tovar (2020) que permitiu visibilizar cada uma das
informacdes obtidas em relacdo os aspectos positivos de representar uma abordagem
sobre as func@es lineares com auxilio de tecnologias em suas diversas representacdes e
manipulagdes virtualizadas. No quadro a seguir, deixa-se um exemplo da organizacao e

mapeamento elaborado com cada item selecionado segundo o quadro e dados.

Figura 3: Contetdo do design de anélise em relacdo a revisdo elaborada.

D | Idioma | “lanipulagioe Falavras Fungdo linear Definigio | Software GeoGebra
fungio linear T | FL | Mv | RA Tecnologia

1 P Parcial 3 3 e Parcialmente Estrutral Nio ze faz
2 E Nio 3 3 Nio Estrutural Nio ze faz
3 I Nio X X Nio N/R Nio ze faz
4 E Nio X X Sim Ovperacional OK
5 E Nio X 3 X Parcialmente Semiestimtural Nio se faz
G E Nio 3 3 Nio Historica Nio ze faz
7 P Nio X X Nio N/R Nio ze faz
8 P Nio X X Niio N/R Nio ze faz
9 P Parcial X | X X Parcialmente Operacional Nio ze faz
10 E Nio 3 3 Nio Ovperacional Nio ze faz
11 E Nio X X Sim Eztrutural Nio ze faz
12 E o 3 X X Sim Esztrutural OK

13 E Nio X X X Parcialmente Eztrutural Nio ze faz
14 E Nio X X Sim Ovperacional oK

15 E Nio X X X Parcialmente Operacional OK

16 P Nio 3 3 b Nio N/R OK

17 P Nio X 3 Parcialmente Estrutacal OK

18 P Nio 3 3 Parcialmente Historica Nio ze faz
19 P Nio X X X Parcialmente Ovperacional oK

20 E Nio X X Parcialmente Esztmutural OK

TD= Tecnologia | FL= Funciio Linear AV=Alanipulacic Virnal RA= Representacdes e aprendizagem

Fonte: Elaborado pelo autor

Este mapeamento e organizacdo das informacdes (Figura 3), permitiu esclarecer
discricGes em relacdo a utilizacdo de funcgdes lineares que nem sempre estiveram como
um saber individual porque os documentos faziam abordagem com funcdes de varios
tipos como por exemplo em Sanchez (2015), Carreira (2009) e Basniak (2016); obtendo
uma boa abordagem para aprendizagem com utilizacdo de tecnologias digitais. Caso com
a utilizacdo de palavras-chave, existem poucas relacGes aperfeicoadas ja que, 0s
documentos acabam por incluirem de forma parcial ou ndo incluirem alguma
terminologia da RSL (Figuras 3 e 4). Sendo assim, as escritas ndo possuem as quatro
palavras de forma conjunta aclarando que os trabalhos com ID 1 e 9 fizeram abordagem
parciais sobre as manipulagdes virtualizadas esclarecendo paradigmas da abordagem

tecnoldgica com calculo diferencial e estudo de graficas sem aproximar-se a funcéo linear



de forma particular ou questdo de aprendizagem de discentes. Somente a escrita ID 16
conseguiu relacionar a tecnologia com as manipulagfes num contexto de aprendizado
sem obter sucesso na temética sobre a matematica e uma escrita relacionou manipulacéo
com tecnologia e aprendizagem sem conceber as funcdes lineares. Em relaco as palavras
funcdo linear e tecnologia (Figura 3), sete (7) escritas tem uma visdo estrutural das
funcles, cinco (5) escritas tem um enfoque operacional e somente um (1) documento
oferece uma definicdo abordando ambas visdes (KIERAN; FILLOY, 1989, p.233).

Figura 4: Graficos dos aspectos considerados no quadro de andlise da figura 3.

Inclusio de palavras-chave QUANTIDADE DE PALAVRAS
UTILIZADAS

R
|

H B BB
i 2 3 4
5

11

CANTIDAD DE TRABAJOS
=

(=T I N - T =1

_.
g
al

16 16

8 trabalhos com 3 palavras-chave sao 40%
Palabras

1palabra | 2 palabras | 3 palabras | 4 palabras 12 trabalhos com 2 palavras-chave sio 60%
0 12 3 0

0 trabalhos com 4 palavras-chave sio 0%

Fonte: Elaborado pelo autor

As figuras da ultima parte apresentam a relacdo principal dada pela inclusao de
tecnologia e funcdo de qualquer tipologia (Figura 4) com dezesseis (16) documentos
simultaneamente. Somente cinco (5) escritas estabelecem uma abordagem sobre a
manipulagdo, mas sem uma conexdo direta com uso de funcdes lineares e tecnologia
porque as experiéncias estdo baseadas em matematica, nativos digitais ou papel de
artefatos tecnoldgicos para inserir aquelas manipulacBes virtualizadas em forma de
simulados. Percebe-se que os documentos tém duas ou trés palavras-chave (Figura 4) sem

sucesso em obter informacGes sob manipulagdes e tecnologias de forma separada.

Figura 5: Tabelas por idioma e uso dos aplicativos tecnoldgicos nas escritas.

Lingua Total Poscentagem
E ol TL utc:t:; Uso de GeoGebra Total Pm:centagﬂm
> ‘r‘;“* - 5 +m Sim 8 40%
”L ‘lgf‘e‘ . Nio 12 60%
1z)és 2% -
Total 20 1007
Total 20 100% o :

Fonte: Elaborado pelo autor



Para encerrar, a organizacao por esquema tecnolégico e idioma (Figura 5) amostra
dados mediaticos em portugués e espanhol que foram bem distribuidas com um 40% de
escritas utilizando o programa GeoGebra como guia no emprego de tecnologias digitais
e que tem justificativa pelo controle de seguimento em sala de aula com avaliagéo de
aprendizagem de forma flexivel de diversos contetdos (TORRES; RODRIGUEZ, 2019).

Conclusodes

Baseado na RSL utilizada no planejamento e analise de dados, os resultados
mostram a importancia de empregar elementos da manipulacdo virtualizada com
simulacdes da realidade fisica que estejam articulados com tecnologia e possam ser
abordados com aplicativos ja estes sdo fonte de beneficio nas praticas educativas para
“interagir de forma criativa na contribuicdo das atividades matematicas” (CARO;
MONTALVO, 2020, p.52). A similaridade entre a palavra tecnologia e manipulagéo e
sua relacdo com as funcdes lineares dao elementos tedricos e empiricos para estabelecer
uma abordagem separada e com categorias diferenciadas entre no¢des de manipulacdes
como agdes simuladas e tecnologias digitais como aplicativos, aparelhos e elementos
fisicos bons nas préticas de aula abordando relagdes de ensino e aprendizagem

exclusivamente com as funcgdes lineares (CARREIRA, 2009).

Os aplicativos tecnoldgicos, segundo apareceram na RSL, podem ser variaveis e
deveriam ser equilibrados na sua utilizacdo (Figura 5), reforcando de forma criativa uso
de GeoGebra. Os textos considerados oferecem énfase na definicéo estrutural dada por
Kieran e Filloy (1989) da funcdo linear onde se concebe a construcdo de conjuntos,
relacdo entre grandezas e geracao de padrdes que devem ser encaminhados e relacionados
também com estruturas operacionais e histéricas que dardo ampliagdo na compreensao
deste conceito com diversas manipulages virtualizadas. Uma revisdo onde se abordam o
conceito de funcdo integrado a tecnologia apresentada sendo inicial é aquela da
dependéncia com varia¢Ges que se estudam com tabulacdo e graficos que podem ser
visualizados e movimentados. Ainda ndo existe uma relacéo concreta entre manipulagdes
virtualizadas, funcdo linear, tecnologia e ensino de aprendizagem (Figuras 3 e 4) porque
sdo parciais e nesta continuidade é uma tematica que pode ser desenvolvida em processos

de estudo.
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