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Resumo

O presente artigo tem como propdsito de apresentar um panorama das pesquisas
sobre o ensino e aprendizagem da Geometria Analitica no periodo de 1991 a 2007.
Esta pesquisa tem carater bibliogréafico. Foi feito um levantamento bibliografico em
site de bibliotecas brasileiras de Universidades. Neste artigo apresentamos 0s
resultados de nossa andlise de 10 dissertacdes de mestrado. Os resultados apontaram
que as tendéncias das pesquisas sobre o ensino da Geometria Analitica foram as
pesquisas diagnosticas e que ha a preocupacao dos pesquisadores em compreender
como a aprendizagem ocorre segundo as Teorias de Aprendizagem Cognitivista e 0
uso das tecnologias da informacédo. A partir dos dados analisados, podemos inferir
que o uso das tecnologias da informagdo, como uma estratégia de ensino articuladas
ao um planejamento das aulas possa fazer com que o aluno construa o seu proprio
conhecimento e a compreensdo do objeto matematico em estudo.

Palavras-chave: Geometria Analitica, Pesquisa Bibliogréafica, Ensino Superior,
Tendéncias, Educacdo Matematica.

O desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia desencadeou varios processos de
mudancas em nossa sociedade. A Universidade e a escola tem um papel importante em preparar
e inserir o profissional no mercado de trabalho para suprir as necessidades dessa sociedade que
vive em constante mudanga.

Segundo Ferreira (2012), em uma sociedade em constante mudanca, competitiva e
exigente nos diversos papéis que os cidadaos tém que nela desempenhar, os processos educativos
ndo devem ter como Unica preocupagdo conduzir os alunos a aquisi¢do de conhecimentos, mas,
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sobretudo, ao desenvolvimento de competéncias necessarias a vida nessa sociedade e ao
exercicio de uma profissao.

Neste artigo, nos restringiremos aos estudantes que se dedicaréo as areas do
conhecimento denominadas no Brasil como areas de Ciéncias Exatas.

Para tanto, é necessario que os estudantes que se dedicardo as areas do conhecimento
ligadas as Ciéncias e Tecnologias, sobretudo & Matematica, devem ter compreender a Algebra
Linear, Célculo Diferencial e Integral, Analise e a Geometria Analitica, que fazem parte
componentes curriculares das Universidades Brasileiras dos cursos das Ciéncias Exatas (tais
como as Engenharias, Arquitetura, Ciéncia da Computacdo, Quimica, Fisica e a propria
Matematica).

No entanto, resultados de pesquisas apontam que 0s estudantes dessas areas ndo
compreendem essas disciplinas, ha quem as consideram como “disciplinas problemas” desses
cursos, ou seja, sao disciplinas com alto indice de reprovacéo.

Fernandes (1997) em sua pesquisa com alunos dos Cursos de Engenharia Civil Noturnos
(ECN) e Engenharia Sanitaria (ES) de uma Universidade Particular do Estado de Séo Paulo,
concluiu que os altos indices de reprovacao das disciplinas estudadas e a que os alunos sao
reprovados s&o: Calculo Diferencial e Integral B (com 63% na ECN e Algebra Linear com 57%
na ES; em seguida vém Célculo Diferencial e Integral A com 61% na ECN e Geometria
Analitica e Vetores com 47% na ES; depois vém Algebra Linear e Estatistica com 49% na ECN.

Com relacéo a apropriagdo dos conhecimentos da Geometria Analitica pelos alunos
era ou ndo satisfatoria foi realizado um relatdrio pela Comissdo do projeto das “Disciplinas
problema” da Pro-Reitoria de graduacao da UNICAMP de 1997, em que a Geometria Analitica
é citada como uma das disciplinas com mais de 35% de reprovacdo na UNICAMP e na USP. (Di
Pinto, 2000, p.5)

Em muitas institui¢ces de ensino superior do Brasil esta disciplina é caracterizada como
problema, na UNESP de Rio Claro, a média percentual de reprovacao estava em torno de 39%
segundo dados do professor da respectiva disciplina no ano de 2004. (Richit, 2005, p. 41)

Mas sera que as instituicdes educacionais e professores estdo preparados para enfrentar o
desafio de formar este cidaddo que atuara na area de Exatas?

Preocupados com esses problemas, pesquisadores da Educacdo Matematica tem realizado
pesquisas com o objetivo de identificar quais sdo as dificuldades inerentes a Geometria
Analitica, quais estratégias que poderao ser utilizadas para minimizar as dificuldades dos
estudantes que cursam essa disciplina.

Desta forma, os problemas apontados acima nos levaram aos seguintes questionamentos:
O que as pesquisas brasileiras nos mostram sobre a realidade do ensino da Geometria Analitica?
Que alternativas de solucdes dos problemas foram propostos e ou estudados?

Neste artigo 0 nosso propésito é apresentar pesquisas sobre o ensino e a aprendizagem
da Geometria Analitica no periodo de 1991 a 2007, com objetivo de investigar quais
contribuices elas trouxeram para a Educacdo Matematica.
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A disciplina de Geometria Analitica no Brasil

Silva (1998) relata em sua pesquisa que a falta de pré-requisitos necessarios, ou seja, a ndo
compreensdo da Geometria Analitica € um fator prejudicial, quando esse aluno cursar a
disciplina de Algebra Linear, pois dificultara o entendimento e desenvolvimento da linguagem
empregada na Algebra Linear.

Segundo D" Ambrosio (1993), ja no século XVIII com o crescimento da industria e com o
objetivo a evolucdo da ciéncia e a integracdo com a industria, Felix Klein concebia a matematica
aplicada como elemento essencial. Defendia também uma preparagdo uniforme nas escolas
secundarias e 0s conceitos da Geometria Analitica e do Calculo eram apresentados nessa
modalidade de ensino.

D’Ambroésio (1993) relata que esses assuntos eram tratados com padrdes de rigor apenas
em cursos universitarios, na modalidade iniciada nas décadas de 1820 e 1830, por Augustin
Cauchy.

A literatura também nos mostra que a Geometria Analitica foi incorporada ao curriculo do
Ensino Secundario (Ensino Médio) e Superior no Brasil desde o século XVIII.

Segundo Silva (1999) o ensino da Geometria Analitica no Brasil teve a influéncia das
obras do francés Sylvestre Lacroix, professor da Escola Politécnica de Paris, autor de varios
livros-texto abrangendo varias areas da matematica e na qual foram adotados oficialmente nos
ginasios, colégios e no ensino universitario da Franca, em outros paises da Europa entre eles na
Alemanha.

No Brasil, Lacroix ficou muito conhecido no meio académico. Os membros da junta
militar da Real Academia Militar do Rio de Janeiro, responsaveis pela orientacdo académica
dos cursos da referida academia, elegeram os livros-texto de Lacroix como os mais adequados
para 0 ensino, e, por muitos anos, eles foram os mais recomendados e utilizados na escola. A
primeira traducdo da Geometria Analitica surgiu em 1812 e foi feita por José Victorino de
Santos Souza. Além desta traducéo existe a de Manoel Ferreira Guimardes (1777-1838), em
1821, e outra obra intitulada Geometria Analitica segundo o sistema de Lacroix, de José
Saturnino da Costa Pereira (1773-1852) em 1842. (Silva, 1999, p. 82).

Lacroix inspirou-se em Lagrange e Monge para escrever seu livro-texto sobre Geometria
Analitica em que fez um trabalho semelhante ao de Monge s6 que em duas dimensdes, enquanto
Monge escreveu a Geometria Descritiva no espaco. A obra de Lacroix foi escrita sob a qual se
pode considerar a Geometria Analitica, como um meio de combinar os teoremas da geometria,
como Descartes, Lagrange e Monge, que a tornaram um meio geral de deduzir as propriedades
da extensdo a partir do menor nimero de principio.

O primeiro ponto de vista € exaustivamente abordado por Lacroix, e, nesse sentido, ele se
afasta da abordagem de Euler e Lagrange, estando mais proximo de Descartes. As construgdes
geométricas sdo apresentadas sempre como recurso mais elegante para resolver o problema. Ha
uma preocupacao muito grande em mostrar que os procedimentos analiticos, embora muito
eficientes, podem ser substituidos pela constru¢do geométrica, considerada mais elegante. O
método analitico ndo parece ainda possuir muita forca, ou talvez, a tradicdo euclidiana esteja
muito presente na concepgdo de uma matematica que deve se caracterizar pela “elegancia”.
Lacroix ndo inicia a abordagem da Geometria Analitica pelo sistema de coordenadas; este sera
introduzido muito tardiamente. A exemplo de Descartes comega com problemas cléssicos da
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geometria euclidiana, mostrando como estes podem ser resolvidos com o auxilio da algebra, e
também como os construir geometricamente. (Silva, 1999, p. 93)

E importante salientar que Lacroix se importava com o ensino da Matematica para a
compreensdo dos estudos de outras ciéncias.

Lacroix questiona: “Qual deve ser o contetido de um tratado de aplicacao da algebra a
geometria, quando este se destina a alunos que devem se consagrar aos estudos das ciéncias
fisico-matematicas, por exemplo a fortificacdo, a artilharia, a quimica e a mineralogia? Sua
resposta; “ A obra deve conter tudo o que € necessario para compreender as obras mais
modernas” — supde-se que aqui o autor esteja se referindo ao calculo diferencial e integral, a
mecanica e a fisica. (Silva, 1999, p. 93)

E assim, em sua obra, a Geometria Analitica é tratada primeiramente a partir de um
problema geométrico e introduzia a notacao algebrica para obtermos o equivalente analitico
deste ente geométrico, de outro lado, tratar o problema enfatizando, primordialmente, sua
abordagem analitica, muito préximo do que Descartes o fizera.

Silva (1999) concluiu que o ensino de Geometria Analitica, no Brasil, no século XIX,
orientado pelos autores baseados na obra de Lacroix, nada se diferia substancialmente do
ensino desta disciplina em outros paises como, por exemplo, Franca, Alemanha e Estados
Unidos

Referencial Tedrico-Metodoldgico

A pesquisa qualitativa considera a relagéo dinamica entre o mundo real e o sujeito.
Emprega diferentes concepcdes filosoficas, diferentes estratégias de investigacdo; métodos de
coletas, andlise e interpretacdo de dados.

O pesquisador que utiliza a abordagem qualitativa segundo Creswell (2010) coleta
pessoalmente os dados por meio de exame de documentos, observacdo do comportamento ou
entrevista com os participantes. Elaboram seus proprios questionarios para a coleta de dados.

Creswell (2010) afirma que processo de pesquisa dos pesquisadores qualitativos é
emergente, ou seja o plano inicial para a pesquisa ndo pode ser rigidamente prescrito, e todas as
fases do processo podem mudar apés a coleta de dados. E uma forma de investigacéo
interpretativa em que os pesquisadores fazem uma apreciacdo do que enxergam, ouvem e
entendem. Essas tais ndo podem ser separadas de suas origens, histérias e contextos.

Nesta pesquisa utilizamos os métodos da pesquisa qualitativa para o planejamento, analise
e interpretacdo dos dados. Entre esses métodos podemos destacar a pesquisa bibliogréafica em
que realizamos um levantamento de producdes académicas sobre o tema ensino da Geometria
Analitica.

A Pesquisa Bibliografica

Alguns autores argumentam que a pesquisa documental e pesquisa bibliografica séo
sindnimas. Concordamos como Severino (2008), Appolinario (2009),Figueiredo (2007), Oliveira
(2007) que fazem a distin¢do entre a pesquisa documental e bibliogréfica.

Para Appolinario (2009) a pesquisa é documental quando realizada apenas por meio de
fontes documentais (livros, revistas, documentos, legais, arquivo em midia eletronica).
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Mas o conceito de documento pode ser ampliado quando é um objeto de investigacao.
Figueiredo (2007) afirma que os documentos podem ser escritos ou ndo escritos, tais como
filmes, videos, slides, fotografias ou posteres. Esses documentos sdo fonte de informacdes que
podem elucidar determinadas questdes e servir como prova para outras de acordo com o objetivo
do pesquisador.

Segundo Severino (2008, p. 122) a pesquisa bibliogréafica é realizada a partir do registro
decorrente de pesquisas anteriores, em documentos publicados tais como livros, artigos, teses
etc. Para analisar os dados, o pesquisador define categorias de anélise e os textos registrados
tornam-se fontes dos temas a serem pesquisados e assim trabalha a partir das contribuicdes dos
autores dos estudos analiticos dos textos.

Oliveira (2007) amplia o conceito de pesquisa bibliografica segundo Severino (2008). A
autora argumenta que a pesquisa bibliogréfica € uma estratégia de estudo e analise de
documentos cientificos tais como livros, periddicos, enciclopédias, dicionarios e artigos
cientificos e ndo possui a necessidade de recorrer diretamente aos fatos e fenémenos da realidade
empirica.

Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa bibliogréafica, pois realizamos uma busca
das publicacdes académicas sobre o tema Geometria Analitica. Entre as produc6es académicas
nos restringimos em realizar a busca de dissertacGes e teses publicadas em Programas de P6s
Graduacdo em Educacdo Matematica e Ensino de Ciéncias e Matematica.

Para Lakatos e Marconi (2010, p. 166) a pesquisa bibliografica abrange toda bibliografia ja
tornada publica em relacdo ao tema de estudo. N&o é mera repeticdo do que ja foi dito ou escrito
sobre certo assunto, mas propicia o exame de um tema sob novo enfoque, chegando a
conclus@es inovadoras.

Apresentacdo e Andlise dos Dados

Utilizamos como fonte de coleta de dados as pesquisas indexadas em bibliotecas online
das Universidades Brasileiras que possuem cursos de Programas de Pés Graduacdo em Educacédo
Matematica e Ensino de Ciéncias em Matematica no periodo de 1990 a 2014. Utilizamos eome
palavras-chave como: Geometria Analitica, Conicas, Vetores, e Quadricas.

Tabela 1

Distribuicao de frequéncia de pesquisas brasileiras sobre Geometria Analitica por nivel de Ensino

Nivel
Mestrado Mestrado
Universidade Académico Profissional Doutorado

PUC-SP
UFScar
UsP

PUC Minas
PUCRS
UNESP RC
CEFETRJ

N Wk, PP B~ 0
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usu

UFPA 1 1
UEL 1 1

UFRR 1

UFBA 1

UFPO 2

UFJF 2

UFRJ 2

UFES 1

UEM
UFPR
UNIBAN
UFRN
UFRGS
USSM 1

UFMS 1

TOTAL 37 14 3

N P AP

Fonte: Elaborada pelas autoras.

Encontramos 37 producGes académicas relativas a dissertagdes de mestrado académico,14
dissertacfes de mestrado profissional e 3 teses de doutorado em Universidades publicas e
privadas no Brasil.

Analise dos dados

Realizamos a leitura das producdes académicas e criamos categorias de analise de acordo
com a nossa interpretacdo de leitura.
Neste artigo apresentaremos as pesquisas que foram publicadas no periodo de 1991 a 2007
conforme Tabela 2 e que estdo relacionadas com as seguintes categorias de analise:
e Aspectos Cognitivos para o Ensino de Geometria Analitica;
e Tipos de Pesquisas: diagnostica, documental ou bibliografica;
e Uso das Tecnologias de Informacao;
e Quais conteidos da Geometria Analitica foram predominantes;
e Que tipos de Metodologia foram adotadas nestas pesquisas.

Tabela 2

Dissertacdes de Mestrados sobre Geometria Analitica defendidas no Brasil no periodo de 1991 & 2007.

ANO TITULO AUTOR OBJETIVO

1991 A relagdo entre o Giardinetto, Realizar um estudo da histéria da Geometria Analitica,
abstrato e o concreto José Roberto visando compreender a relagdo entre o abstrato e o concreto
no ensino da Bottger no desenvolvimento dos conceitos desse campo da
Geometria Analitica a matematico.

nivel 1° e 2° graus.
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1997  Espaco e Cavalca, Verificar a possibilidade de desenvolver em alunos do Ensino

representacdo grafica  Antonio Vilela Superior as capacidades de visualizar e interpretar objetos do
Padua. espaco e suas representacdes graficas matematica.

1998 A Acdo Mediadora Silva, Carmén Realizar um estudo da Algebra Linear utilizando a Geometria
da Geometria Expecotti Analitica como acdo mediadora.
Analitica no Ensino -

Aprendizagem da
Algebra Linear.

1999 A impregnacdo do Munhoz, Investigar se alguns termos geométricos, mais utilizados em
sentido cotidiano de Marcos Geometria Analitica, tém seu significado impregnado por seu
termos  geométricos sentido cotidiano.
no ensino e
aprendizagem da
Geometria Analitica.

1999 O Estudo da reta a Perotti, Aberto Elaborar e aplicar uma sequéncia didatica para o ensino de
partir das grandezas Ramos grandezas diretamente proporcionais, para estudar a equagdo
diretamente da reta a partir do coeficiente angular da reta por diversas
proporcionais:  uma representacoes.
proposta alternativa
de ensino

2001  Vetoresdo Planoedo Castro, Samira Elaborar e aplicar uma sequéncia didatica para o ensino do
espaco e o0s registros  Choukri conceito de vetor envolvendo a conversdo de registros.
de representacédo

2004  Analise do Livro | do Frazon, Andlise do Livro | Geometria de Descartes e apontar

Geometria de Carmen situacBes problematizadoras para o curriculo de Geometria
Descartes: Roseane Pinto  Analitica.
Apontando caminhos
para 0 ensino da
Geometria Analitica
segundo uma
abordagem historica.

2005  Projetos em Richit, Propor uma intervencdo pedagdgica com alunos da
Geometria Analitica Adriana Licenciatura em Matemaética, a qual coaduna o trabalho com
usando software de projetos e o0 uso de tecnologia informatica, tendo como pano
Geometria Dindmica: de fundo a disciplina de Geometria Analitica, visando a
repensando a contribuir com o processo de formagc&o inicial docente.
formacéo inicial
docente em
matematica

2006 Explorando equagbes Silva, Carlos Verificar se um ambiente informéatico permite ao aluno
cartesianas e Roberto reconhecer algumas propriedades de curvas, por meio de
paramétricas em um representacdes graficas de maneira dinamica, com o uso de
ambiente informatico. pardmetros, para uma melhor compreensdo de suas equagdes.

2007 O estudo do Hajnal, Realizar um estudo sobre argumentacgéo e prova envolvendo o
paralelismo no ensino  Fabiana paralelismo no ensino da Geometria Analitica.
de Geometria
Analitica Plana: do
empirico ao dedutivo.

Fonte: Elaborada pelas autoras.

Comunicagao X1V CIAEM-IACME, Chiapas, México, 2015.

6



Quais as tendéncias de pesquisa sobre o ensino de Geometria Analitica no periodo de 1991 a 2007? 7

Ao realizar a leitura das producgdes académicas que localizamos, conforme consta na
Tabela 2, identificamos que quatro pesquisadores procuraram fundamentar suas pesquisas nas
teorias de aprendizagem que focalizam nos processos cognitivas do individuo.

Foram citadas: a teoria da Epistemologia Genética de Jean Piaget, a teoria socio
construtivista de Lev Semenovich Vygotsky, os Registros de Representacdo Semidtica de
Raymound Duval e a teoria do Construcionismo de Seymour Papert.

Averiguamos que os autores dessas producdes académicas tiveram como hipétese que a
aprendizagem ocorre por meio da interacdo entre 0s sujeitos e por meio dessa interacdo ocorre a
construcao do conhecimento e o professor é o mediador durante o processo.

E importante salientar que a coordenagao entre 0s registros de representacio semiotica
segundo Duval (2003) de um objeto matematico proporciona ao estudante a compreensao do
objeto em estudo, para propor atividades que favorecessem essa coordenacado entre os registros
de representacdo semiotica, os pesquisadores tais como Silva (2006) e Richit (2005) utilizaram
software de Geometria Dindmica.

Dentre as dez pesquisas apresentadas neste artigo, apenas duas ndo utilizaram pesquisa do
tipo diagnostica, ou seja, cinco pesquisas a serem aplicadas aos alunos do Ensino Superior e trés
pesquisas relacionadas aos alunos do Ensino Médio.

Os referenciais metodologicos utilizados foram a Engenharia Didatica para as pesquisas
diagnosticas (oito pesquisas), analise documental para as pesquisas de carater bibliografico (duas
pesquisas), sendo uma pesquisa que utilizou a metodologia ldgica-historica e outra pesquisa da
analise interpretativa.

As tecnologias da informacdo estiveram presentes em quatro pesquisas, que utilizaram os
softwares de Geometria Dindmica a fim de favorecer a visualizacdo dos objetos matematicos em
estudo.

A pesquisadora Richit (2005) realizou sua pesquisa utilizando o software Geométricks
para discutir os topicos de Geometria Analitica com alunos da licenciatura em Matematica.

O trabalho com projetos, coadunando o uso de software de geometria dindmica e a abordagem de Geometria
Analitica, foi adotado visando a salientar a relevancia de colocarmos o aluno a frente do seu processo de
desenvolvimento, na medida em que Ihe é concedida autonomia para investigar sobre um determinado contetdo
matematico, expressar suas ideias e concepg¢des, segundo os principios do Construcionismo, teoria educacional
que norteou a criacdo do ambiente de aprendizagem em que o trabalho foi realizado. (Richit, 2005, p. 59)

Silva (2006) utilizou o software Winplot e o Gif Animator, ambos séo software gratuitos.
O primeiro permite construir graficos, animar os graficos de curvas planas, e o segundo as
imortaliza como uma animacéo constante.

O autor cita que o software Winplot “é que sozinho, como todos 0s programas
educacionais, ndo garante uma aprendizagem eficiente ” (Silva, 2006, p. 116).

Hajnal (2007) utilizou o software Cabri-Geométre 11 um software de Geometria
Dinamica, como ambiente para as atividades da sequéncia didatica, sua escolha se deu pela
disponibilidade em escolas publicas e o fato que as caracteristicas de visualizagdo,
experimentacao e exploracao de situacdes que acarretam em descobertas sdo ferramentas
facilitadoras para o desenvolvimento geométrico dos alunos.
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Os autores constataram que o uso das tecnologias de informacao auxiliaram no processo
de visualizacéo e compreensdo dos topicos da Geometria Analitica propostos durante a pesquisa.

De acordo com as producdes académicas analisadas, os conteddos da Geometria Analitica
utilizados como objeto de estudo do Ensino Superior foram: o estudo dos vetores, posi¢des
relativas entre retas, planos, estudo das quadricas e conicas. As pesquisas relacionadas ao ensino
médio enfatizaram o estudo do ponto, reta e conicas.

Considerac6es Finais

O proposito deste trabalho foi apresentar e discutir as produgdes académicas (dissertacoes
de mestrado) sobre o ensino e a aprendizagem da Geometria Analitica no periodo de 1991 a
2007, com objetivo de investigar quais contribuicdes elas trouxeram para a Educacéo
Matematica.

Ap0Gs 0 exposto neste artigo retomaremos nossos questionamentos: O que as pesquisas
brasileiras nos mostram sobre o do ensino da Geometria Analitica? Que alternativas de solucGes
dos problemas foram propostos e ou estudados?

Podemos apontar como as tendéncias das producdes académicas brasileiras sobre o ensino
da Geometria Analitica no periodo de 1991 a 2007 as pesquisas diagnésticas em que foram
realizados testes com um grupo de alunos e ap6s a analise dos resultados destes testes, 0s
pesquisadores planejaram sequéncias didaticas, questionarios, que versaram contetdos da
Geometria Analitica para buscar diferentes formas de ensino e assim propiciar uma
aprendizagem efetiva aos alunos.

Também constatamos a preocupacado dos pesquisadores em compreender como a
aprendizagem ocorre segundo as Teorias da Aprendizagem Cognitivista, sendo eles: Cavalca
(1997), Silva (1998), Castro (2001), Richit (2005). Para tais pesquisadores € necessario que haja
uma interacdo entre os estudantes de modo que estes sejam responsaveis pela construcao do seu
préprio conhecimento e a figura do professor é de apenas um mediador neste processo.

As tecnologias da informacdo foram fortemente destacadas nestas pesquisas tais com
Richit (2005), Silva (2006) e Hajnal (2007) como uma alternativa de ensino a fim de que possa
possibilitar aos estudantes diversas formas de representar um objeto matematico em estudo por
meio dos registros de representacdo semidtica.

Acreditamos que o uso das tecnologias da informagdo como uma estratégia de ensino
articulada ao um planejamento das aulas em que o aluno construa o seu proprio conhecimento
possa favorecer a compreensdo do objeto matematico em estudo.
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