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Resumo

O presente estudo faz uma sintese de pesquisas brasileiras voltadas ao Ensino
Fundamental ciclo Il, que tratam das equacgdes algébricas. O material de analise
constitui-se de nove dissertacdes publicadas entre os anos de 1998 a 2004 na area de
Educacdo Matematica. A selecdo desses trabalhos se deu por meio da busca de
dissertacbes e teses segundo alguns instrumentos de pesquisas e critérios pré -
determinados. Metodologicamente esse estudo se caracteriza como um estudo
documental denominado metanalise qualitativa na qual se procura fazer uma revisao
sistematica de um conjunto de pesquisas, visando a realizagdo de uma sintese dessas
producdes. Aqui é apresentado um confronto desses estudos, mais especificamente
entre seus objetivos, referenciais tedricos, tedrico-metodoldgicos, conclusdes e
sugestdes deixadas para futuras pesquisas. Os resultados atestam que as pesquisas
analisadas, em sua maioria, ndo citam as anteriores ja publicadas, apresentam uma
preocupacdo com o significado equagdes e que existe uma grande dispersdo nas
escolhas dos indicadores teoricos e/ou tedérico metodoldgicos. Com isso o presente
estudo aponta resultados que possam oferecer subsidios a novas pesquisas, tais como

a caréncia de alguns pontos a serem pesquisados dentro desse tema de ensino.

Palavras chave: pesquisa educacional, metanalise qualitativa, ensino fundamental,
equacodes algébricas.



Abstractc

The present study makes a synthesis of brazilian’s researches whose focus are in
Fundamental schools, that are about algebraic equations. The analysis material
constituted of nine dissertations published on the Mathematics Educations between
1998 and 2004. The selections of these essays were done according to some
researches instruments and pre-defined criterions. The methodology characterizes itself
as a documental study denominated qualitative metanalysis which makes a systematic
revision of searches set, aiming at realization of a synthesis of these productions. Here,
is presented one of these study confront, more specifically among their objectives
referential, methodological theoretical, conclusions and suggestions indicated to futures
researches. The results confirms that almost all the analyzed researches , in most part,
don’t mention the last ones. They present some worries about the equations meaning.
There is a big dispersion in the choice of the theoretical indicators and/or theoretical
methodological. The study indicate results that can offer subsidies and new researches.

Key words: educations researches, qualitative metanalysis, Fundamental schools,
algebraic equations.
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CAPITULO 1

Problematica, Referéncias Tedricas e Procedimentos
Metodologicos

1.1 Problematica e Objetivo

Essa pesquisa origina-se de inquietacbes que me acompanham ha
aproximadamente seis anos, surgidas no decorrer do meu curso de graduagcdo em
Licenciatura Matemdtica, junto a minha pratica pedagdgica como professor de
matematica para as séries do ensino basico, onde sempre me questionei sobre

problemas enfrentados por professores e alunos a respeito do ensino da algebra.

Minha idéia inicial ao ingressar no Programa de Estudos Pés-Graduados
em Educacdo Matematica era realizar uma investigacdo a respeito do ensino e
aprendizagem da Teoria dos Numeros nos cursos de Licenciatura em Matematica de
algumas universidades da grande Sao Paulo, porém, pela extensdao desse tipo de
pesquisa, minha orientadora, junto ao Grupo de Estudos e Pesquisas em Educacao
Algébrica (GPEA), deste programa, me orientaram para que eu me definisse por uma
pesquisa mais pontual. Esta definigdo ocorreu, ao apresentar um trabalho para a minha
orientadora, produzido ainda durante a graduacao, cujo titulo é: Equacgbes algébricas
com uma abordagem histérica, onde fiz um breve estudo sobre os métodos de
resolucdo das equacbes algébricas, que vao desde as primeiras civilizacbes até
meados do século XVI, onde abordo problemas matematicos que envolviam equacgdes
do primeiro, segundo, terceiro e quarto graus.
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No inicio deste trabalho, apresento métodos utilizados pelos Babilénios para a
resolucao de problemas matematicos, mostrando que eles utilizavam uma forma literal
para determinagdo da solugdo desejada, sendo que esses problemas, hoje sao
classificados, dentre os que envolvem equagbes do segundo grau. Em seguida faco
uma comparagdo desse método com a nossa forma classica para a resolugdo de

equacgdes do segundo grau, chamadas por muitos autores de formula de Bhaskara.

Em seguida falo sobre os Egipcios, que resolviam equacdes do primeiro grau por
um método que hoje chamamos de “regra da falsa posicdo”. Esse método consiste
basicamente nos seguintes procedimentos: (1) um valor especifico, provavelmente
falso, € atribuido a incognita, (2) efetuam-se as operagdes indicadas sobre esse
namero suposto e (3) entdo se compara o resultado obtido com o resultado esperado e

por meio do uso de propor¢des chega- se a resposta correta.

Apresento em seguida um capitulo sobre os Gregos, onde mostro algumas
contribuicdes que essa civilizagao trouxe para o mundo ocidental. Sdo citadas algumas
contribuigcdes de grandes matematicos, tais como: Tales de Mileto, Pitagoras de Samos,
Euclides de Alexandria e Diofanto. Nesse momento fiz um estudo de problemas
encontrados em Os Elementos de Euclides e Arithmetica de Diofanto, que se utilizavam
respectivamente, de um método geométrico e algébrico, para resolugdo de problemas

que hoje se enquadram dentre aqueles que envolvem equacgdes do segundo grau.

Dedico um capitulo aos arabes, que para resolver problemas que envolviam
equacgdes do segundo grau, os interpretavam como areas de quadrados e retangulos.
Aqui se demonstra a validade de cada caso por meio da nossa forma classica de

resolucéo de equacao do segundo grau.

Por dltimo, apresento a histéria protagonizada por matematicos da Baixa Idade
Média, tais como: Nicollo Fontana também conhecido por Tartaglia, Scipione Del Ferro,
Antonio Maria Fior, Annibale della Nave, Girélamo Cardano e Ludovico Ferrari. Neste
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periodo ocorreu a descoberta da resolugcdo das equacdes do terceiro e quarto graus,
sendo que cada personagem citado anteriormente teve um papel nesse processo.
Consequientemente houve o surgimento de paradoxos para a resolucdo dessas
equacgdes, onde apareciam raizes quadradas negativas em equagdes que existiam
raizes reais, algo ndo aceito dentro dos numeros reais € ndo compreendido nesta
época. Finalizo esse trabalho com a demonstragdo do método de resolugdo das
equacgdes do terceiro grau desenvolvido por Tartaglia e a resolugdo de equagdes do
quarto grau desenvolvido por Ferrari.

Como destacado, esse trabalho levou-me a desenvolver uma investigagéo que
envolvesse esse tema de ensino, reforgada tal motivagao pelo fato do meu ingresso no
Grupo de Pesquisa em Educacéao Algébrica (GPEA). Desse modo o presente relatério €
resultado de todo trabalho desenvolvido ao longo do curso de mestrado, recebendo em
todos os momentos sugestdes e criticas do grupo citado anteriormente. Por considerar
que essas contribuicées foram essenciais para o bom andamento da pesquisa passo a
escrever a presente dissertacdo na primeira pessoa do plural.

Encontramos nesse grupo de pesquisa uma tese que tem por objetivo investigar
os significados da nogdo de equagdo no ensino da Matematica, cuja autoria é de
(RIBEIRO, 2007).

O autor chama de multisignificados as diferentes formas que encontrou para
distinguir as categorias elegidas, que tratam da concepc¢éo de equacdes nos materiais
analisados, e considera que “as diferengas entre esses multisignificados séo, as vezes,
bastante sutis e que é ténue a linha que separa um significado do outro” (p.123).

Apresentamos a seguir um breve comentdrio sobre os multisignificados

identificados nessas investigacoes:
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1. Intuitivo — pragmatico: tem por caracteristicas a concepg¢ao de equagcao como
noc¢ao intuitiva, ligada a idéia de igualdade entre duas quantidades. Sua utilizacdo esta

relacionada a resolugéao de problemas advindos de situagdes do dia-a-dia;

2. Dedutivo — Geométrico: tem por caracteristicas a concepcdo da nogao de
equacao por meio de figuras geométricas, segmentos e curvas. Sua utilizagcdo esta
relacionada a situagdes onde estdo envolvidos céalculos e operagcbes com segmentos,
medidas de lados de figuras geométricas e interseccao de curvas;

3. Estrutural — Generalista: tem por principais caracteristicas a concepcao de
equacao “como nogao estrutural definida com propriedades e caracteristicas proprias,
considerada por si propria e operando-se sobre ela” (p.128). Sua utilizagcdo esta
relacionada com a busca de solugdes gerais para uma classe de equacdes de mesma

natureza;

4. Estrutural — Conjuntista: tem por principais caracteristicas a concepg¢ao de
equacao dentro de uma visao estrutural, porém diretamente ligada a nocao de conjunto.
Dentro desse contexto a equacdo € vista como uma ferramenta para a resolver

problemas que envolvam relag6es entre conjuntos;

5. Processual — Tecnicista: aqui o significado de equacéo € concebido “como a
sua prépria resolugdo — como os métodos e técnicas que sao utilizadas para resolvé-la”
(p.126);

6. Axiomatico — Postulacional: tem por caracteristica a concepcao de equacao
“‘como uma nogao da Matemética que néo precisa ser definida, uma idéia a partir da
qual outras idéias, matematicas e nao matematicas, sdo construidas. Por essa
concepgao, a nogao de equacao é utilizada no mesmo sentido de Nocao Primitiva,
como ponto, reta e plano na Geometria Euclidiana” (p. 126- 127).
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Acredito que ao ingressar no curso de mestrado, minha concepgao, dentre essas
categorias apresentadas, estava mais préxima da Estrutural — Generalista. Talvez isso
se deva ao fato de ao longo de minha vida eu ter tido contato com equagdes como algo
que “servisse para determinar o valor de x”, porém no decorrer do curso de poés-
graduacdo em Educacdo Matematica, comecei a perceber que pode haver diversas

concepgdes sobre equacdes, sua utilizacao e seus significados.

Pelo fato de sabermos da existéncia de pesquisas a respeito desse tema,
resolvemos fazer um levantamento bibliogréfico das dissertagbes e teses que tratam do
estudo de equacdes algébricas, no periodo entre 1998 e 2004. Isso foi confirmado por
meio da primeira consulta ao sitio eletrdnico da Coordenacédo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES) onde encontramos 220 trabalhos académicos que
apresentam o assunto equacgoes algébricas, nos mais diversos campos de pesquisa.

Os resultados obtidos nas consultas ao sitio eletrénico da CAPES atestam que o
tema é de grande relevancia, ndo apenas na escola basica, mas também no ensino
superior em matematica e em outras areas do conhecimento. Entre esses trabalhos
nenhum procura fazer uma sintese ou panorama dessas publicacdes, dessa forma
detectamos a necessidade de se fazer um panorama das dissertagdes e teses que

tratam do tema dentro da Educagdao Matematica.

Encontramos em um dos projetos desenvolvidos pelo GPEA, que tem por
titulo Qual a algebra a ser ensinada em cursos de formagcdo de professores de
matematica?, a busca de solucbes, para preocupacdes existentes no ensino da

algebra, que vao desde a escola basica até o ensino superior.
Uma dessas preocupacdes apresentadas pelas autoras aponta que: “Estamos

atualmente num ponto critico em que é desejavel fazer um balango do que tem sido

descoberto e examinar o que dai pode ser feito” (COELHO et al, 2003, p.3).
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Isso mostra que no ambito dos trabalhos académicos ha a necessidade da
realizacdo de pesquisas que tenham por objetivo sintetizar a produgédo de determinados

temas na area da Educacao Matematica.

Além disso, ha também um subprojeto que esta incluido no projeto mencionado
anteriormente, intitulado: Expressées, Equacbes e Inequacbes — Pesquisa, Ensino e
Aprendizagem (MARANHAQ, 2007), no qual a autora relata:

Na ultima década, houve crescimento no debate acerca do tema, pela
realizacdo e divulgacdo dos trabalhos SFIDA' (2000) e do grupo do
PME? (2004). Com base nas pesquisas divulgadas até entdo, o grupo
do PME de 2004 considerou que, apesar dos diversos resultados
importantes no tema, eles foram insuficientes (MARANHAQO, 2007, p.
2).
E a autora completa: “Essas investigacbes internacionais encontram
ressonancia em propostas curriculares brasileiras e a implementagcao de tais propostas
requer balizamento por meio de investigacdes em ambito nacional”. (MARANHAO,

2007, p. 1).

Dessa forma esse tipo de pesquisa pode vir a contribuir, para verificar a
confluéncia entre as propostas curriculares nacionais e os resultados de pesquisas
dentro de um tema de ensino, além de possibilitar o rumo de novas pesquisas, tanto

nacionais, quanto internacionais.

O documento dos Parametros Curriculares Nacionais (1998) afirma que a area
de Matematica no Ensino Fundamental esta pautada por principios decorrentes de
estudos, pesquisas, praticas e debates desenvolvidos nos ultimos anos. Dentro do
projeto maior do GPEA, inicialmente citado, encontramos:

Dos PCN interessa-nos destacar que: Propdem ainda diversas
abordagens para a algebra, como a investigagcdo de padrdes ou
regularidades em sequéncias numéricas e a utilizagdo desse contexto

! Séminaire Franco-Italien de Didactique de 1"algebre (1997 a 1999)
2 International Group for the Psychology of Mathematics Education
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para a introducao da linguagem algébrica. Citam também o ensino de
equacdes, inequacdes e de sistemas lineares. Recomendam que se
desenvolvam esses temas através da resolugdo de problemas em
diversos contextos intramatematicos e extramatematicos, e que se
explorem situacées em que os alunos experimentem o fazer préprio
dos pesquisadores em matemética, investigando e comunicando suas
idéias. Tal dindmica engendraria a mencionada rede de significados,
além de desenvolver a capacidade de pesquisa e de argumentacao
(COELHO et al, 2003, p.7).

A respeito da potencialidade do tema para a resolucdo de problemas de
diversas areas do conhecimento, Maranhdo (2007) encontrara no sitio eletrénico da
CAPES, para os topicos Expressbes, Equagbes e Inequacgdes, titulos voltados
principalmente para os dominios: Engenharia, Ciéncias da Computagdo, Fisica,
Matematica, Economia, Educacdo e Sociologia. O mesmo ocorreu em nossa busca,
sendo que dos 220 titulos encontrados, apenas sete estavam no ambito da Educacéo
Matematica e voltados ao Ensino Fundamental. N&do foram encontradas sinteses de
trabalhos educacionais no tema.

Assim, definimos que realizariamos uma sintese de pesquisas sobre ensino de
Equacdes Algébricas voltadas ao Ensino Fundamental. Dessa forma, poderemos
atender a um dos principais alvos do projeto de Maranhao (2007):

[...] elaborar sinteses de pesquisas € realizar investigagdes nacionais
no tema e um de seus pressupostos: “Para perseguir este objetivo,
parte-se do pressuposto que pesquisas em pequenos recortes do
tema sao interessantes porque possibilitam sinteses. Essas sinteses
tém a finalidade de caracterizar o ensino e a aprendizagem do tema
no Brasil, para o balizamento referido e o debate internacional no
assunto (p.1).

Para atender o objetivo desse projeto  sobre pesquisas em Educacao
Matematica a respeito de Equacgdes Algébricas focalizamos dissertacbes e teses
brasileiras que tratam desse tema e que estédo voltadas ao Ensino Fundamental. Com
isso procuraremos responder algumas das perguntas pertinentes ao préprio projeto,
que sao: Que questées vém sendo postas em trabalhos de Educacdo Matematica
nesse tema? H& um crescimento no debate sobre o assunto? Qual? Vem havendo
alguma confluéncia no emprego de referenciais tedricos e tedricos-metodolégicos? O

que vém indicando os resultados desses trabalhos nos ultimos anos?
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Dessa forma procuramos trazer contribuicbes para a area de Educagao
Matematica, por meio da elaboracdo de uma sintese das pesquisas voltadas ao ensino
fundamental, que tratam do tema de ensino equagbes algébricas. Pretendemos com
isso, fazer um levantamento do que ja foi pesquisado, com o intuito de auxiliar a
elaboracado de futuras pesquisas dentro desse tema de ensino e também proporcionar
subsidios na elaboragdo de um possivel balizamento com trabalhos internacionais que

tratam desse tema.

Na busca de pesquisas para nos auxiliar na elaboragao do presente relatério,
encontramos Ferreira (2002), que procura teorizar artigos que tratam do estado da arte
em determinado tema ou area, e discute tedrico-metodologicamente esse tipo de
estudo. Cabe observar que Melo (2006), atesta a caréncia de teorizagao acerca desse
tipo de trabalho, quando diz:

Ha poucos autores e pesquisadores que se dedicam a realizacao de
pesquisas do tipo estado da arte e, menos ainda, aqueles que
escrevem e teorizam sobre o processo de pesquisa do estado da arte.
Apesar de nossa intensa varredura sobre escritos que tratam da
pesquisa do estado da arte -tendo consultado varios periédicos,
inclusive eletronicos, nacionais e estrangeiros -, encontramos apenas
um artigo em educacdo que discute tedrico - metodologicamente esta
modalidade de pesquisa, que é o caso do estudo de Ferreira
(2002).(MELO, 2006, p.63).

No estudo de Ferreira (2002) € discutida uma forma de elaboragéo desse tipo de
trabalho por meio da leitura de resumos, colocando alguns cuidados que o pesquisador
deve tomar quando faz a opcdo de pautar sua pesquisa exclusivamente pela leitura
deles. Ela afirma que ao fazer a busca por resumos, podem ocorrer algumas distor¢coes
por diversos motivos. Entre eles, estao as finalidades com que esses resumos foram

escritos e publicados, pois:

[...] um que é o que constard em uma das primeiras paginas de sua
pesquisa; outro que acompanhara o formulario da ANPED (para
aqueles que estao inscritos nos programas ligados a Educacao); e
ainda, aquele que cumpre as solicitagbes da CAPES. Para cada um
deles, diferentes exigéncias quanto ao numero de linhas, tamanho
das letras, o que deve constar etc. (FERREIRA, 2002, p.263).
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Entendemos que o uso dos resumos pode levar o pesquisador a elaborar uma
pesquisa, que venha trazer contribui¢des a determinadas areas de um campo cientifico,
porém a leitura aprofundada das obras selecionadas pode vir a enriquecer sua

pesquisa e apontar muitos fatos que nao sdo apresentados nos resumos.

Para essas dificuldades, alguns pesquisadores do “estado da arte”
acabam tomando posicbes diversas: alguns lidam com certa
tranquilidade no mapeamento que se propdem a fazer da producao
académica a partir dos resumos publicados em catalogos das
instituicoes, ignorando todas essas limitagbes que o proprio objeto
oferece; outros optam por uma Unica fonte, por exemplo, os resumos
encontrados na ANPED; e h& ainda aqueles que, num primeiro
momento, acessam as pesquisas através dos resumos e, em seguida,
vao em busca dos trabalhos na integra. (FERREIRA, p. 266, 2002).

O presente trabalho se enquadra na terceira opgéo, pois primeiro tivemos
contato com os resumos € num segundo momento buscamos os trabalhos para uma
leitura detalhada das obras, almejando uma melhor compreensao destas, procurando
fazer uma categorizagdo dos temas que aparecem em comum, por acreditarmos que
isso cabe para uma pesquisa de mestrado. Acreditamos que ao nos restringirmos
apenas a leitura dos resumos, poderiamos nao detectar o que procuramos responder

em nossas questdes de pesquisa.

Outro ponto que deve ser levantado a respeito de trabalhos que tratam de
sinteses, panoramas, mapeamentos e estado da arte € a questdo de o quanto iremos
nos aprofundar nas leituras e discussbées de cada uma dessas pesquisas, Nnisso

Machado (2004) procura discutir quando disserta sobre a idéia de mapa. Para ele:

O que deve ou nao aparecer em um mapa — entre o tudo e o nada — é
de absoluta responsabilidade de quem mapeia. Isto ndo significa que
a inclusao ou ndo de algum objeto ou relacao resulte de uma decisédo
completamente arbitraria. Na construcdo de mapas, existem
condi¢des que determinam um esquecimento coerente: a escolha de
uma escala é uma delas. (MACHADO, 2004).

Entendo que Machado (2004) procura mostrar que pelo fato desse tipo de estudo
poder permitir uma visdo do que se tem pesquisado em um determinado tema e
intervalo de tempo previamente escolhidos ela pode se estender de forma demasiada,
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por isso 0 pesquisador deve, de forma coerente, estabelecer prioridades na elaboracao

de sua investigacgao.

Conrado (2005,) apresenta uma preocupagao convergente a anterior ao afirmar
que, “a0 mesmo tempo em que se intensificam as pesquisas sobre o estado da arte,
alguns pesquisadores ainda as reconhecem como insuficientes, por tentarem abarcar

muitos aspectos e ndo conseguirem um bom aprofundamento”( p.18).

Segundo Ferreira (2002, p.265), o pesquisador do estado da arte tem dois
momentos distintos:

“[...] o primeiro € aquele em que hd a identificagdo da producéo
académica, possibilitando uma quantificagdo dos dados, a fim de
mapea-los num determinado periodo; posteriormente, vem o processo
de sistematizacdo e a possibilidade de inventariar a produgéo,
observando suas tendéncias, metodologias e abordagem teorica,
fazendo o exercicio das relacbes entre as pesquisas e,
principalmente, respondendo as perguntas ‘quando’, ‘onde’ € ‘quem’ e
‘como’ sdo produzidas as pesquisas” (Ferreira 2002, p256).

Encontramos uma critica a esse tipo de pesquisa, quando Alvez Mazotti diz:

[-..] a elaboragdo dos chamados estados da arte entre nds [brasileiros]
fica muito restrita a capitulos encontrados em teses e dissertacoes de
mestrado e doutorado. Tal contribuigdo, embora ndo possa ser
desprezada, é insatisfatéria. Em primeiro lugar, porque os estados da
arte devem ser elaborados por especialistas, pessoas que aliem
profundo conhecimento da area e capacidade de sistematizacao, o
que [...] nem sempre é o caso de alunos de mestrado e doutorado.
Além disso, teses e dissertagdo sdo, em geral, pouco divulgadas, s6
estando disponiveis nas bibliotecas e instituigbes em que foram
defendidas (ALVEZ-MAZZOTTI, apud MELO, 2002, p.28).

Assim como Vieira (2006), aceitamos a posi¢cao da autora, quando afirma que um
mestrando ou doutorando n&o tem suficiente conhecimento da area para uma
sistematizacdo aprofundada. Mas com a delimitacdo de um intervalo de tempo, um
tema e objetivos especificos a serem buscados, esse tipo de pesquisa pode ser de
grande valia para um trabalho de mestrado, doutorado e para a formacédo do
pesquisador. Dessa forma, dissertagdes e teses que tratam desse tipo de pesquisa
podem trazer muitas contribuicées para um campo cientifico, apresentando informagdes
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importantes para a area em estudo e para a preparacao de novos pesquisadores, além

de permitir o confronto e balizamento com pesquisas internacionais.

Nos ultimos anos pesquisas que tém por objetivo sintetizar, mapear, elaborar um
panorama ou o estado da arte em determinado tema de ensino ou dentro de um campo
de pesquisa cientifica vem sendo encontradas em diversas areas das ciéncias

humanas.

Esse tipo de pesquisa pode mostrar a imagem da realidade, dar sentido a
inimeras informagdes, complementar a idéia entre autores de diferentes realidades,

permitindo assim, que futuras pesquisas possam agir sobre esses dados.

Propomos aqui a elaboracdo de um panorama, mais especificamente, uma
metanalise qualitativa, que busque dentro de um tema e periodo de tempo na Educacao
Matematica responder as nossas questdbes de pesquisa, ao contrario de outros
trabalhos que buscam abarcar de forma quantitativa dados comuns entre instituicées e
campos de pesquisas, chegando a uma visao ampla do cenario nacional.

Em ambos os casos, consideramos importante e fundamental no processo de
elaboragdo, um plano de acdo que busque contemplar um levantamento de dados

cuidadoso para que se possa fazer a sua organizagao.

1.2 Metodologia e Procedimentos de Pesquisa

Organizamos essa pesquisa em quatro fases, das quais faremos uma breve
descrigao: na primeira, foi realizada uma busca por meio do sitio eletrénico da CAPES e
da revista Zetetiké®, na segunda, busca das pesquisas selecionadas em universidades,
na terceira a analise das obras selecionadas, na quarta a metandlise qualitativa dos
resultados, visando respostas as questdes desta pesquisa.

? Revista especializada na Area de Educagdo Matemética, publicada pela Faculdade de Educacdo da Universidade
Estadual de Campinas (Unicamp).
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1.2.1 Primeira Fase

Em um primeiro momento a nossa tarefa foi de fazer um levantamento
bibliografico a respeito desse tema, utilizando o Banco de Teses do sitio eletrénico da
CAPES. Esse recurso possibilita ao pesquisador obter informagbes a respeito do titulo
selecionado, tais como, nome do autor, nivel (Mestrado ou Doutorado), instituicao, data
de defesa, orientador, biblioteca depositaria, palavras chaves, area(s) do conhecimento,
banca examinadora, linha(s) de pesquisa, agéncia(s) financiadora(s), idioma(s),
dependéncia administrativa e o resumo (escrito pelo proprio autor), entre 0os anos de
1998 e 2004. Dessa forma utilizamos como critérios de busca para assunto, nivel e ano,
respectivamente: equacao/equagdes algébricas, Mestrado/Doutorado e 1998, 1999,
2000, 2001, 2002, 2003 e 2004 chegando assim aos resultados apresentados nos
quadros 1 e 2 (nos anexos, consta um melhor detalhamento dessa busca, onde séo
apresentados os titulos, autores, ano de defesa e a instituicdo). Pretendiamos fazer os
anos de 2005 e 2006, mas nao pudemos atingir essa meta.

Quadro 1 - Numero de dissertagdes encontradas por ano

Nivel Ano Quantidade
1998 20
1999 11
2000 21
Mestrado 2001 23
2002 29
2003 18
2004 18
Total 140
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Quadro 2 - Numero de teses encontradas por ano

Nivel Ano Quantidade

1998 8

1999 9

2000 13

Doutorado 2001 15
2002 12

2003 11

2004 12

Total 80

Com esses resultados, passamos a fazer uma categorizagdo para obter a

quantidade de trabalhos, por area de pesquisa, que apresentamos nos quadros 3 e 4.

Quadro 3 — Dissertacdes encontradas por area de pesquisa

Nivel

Area

Quantidade

Mestrado

Engenharia

80

Matematica

w
o

Educacao Matematica

Ciéncias da Computagao

Fisica

Bioquimica

Historia da Ciéncia

Matematica Computacional

Educacéo fisica

Quimica

Agronomia

Total

A2 =2 =D |0

—_
o
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Quadro 4 — Teses encontradas por area de pesquisa

Nivel Area Quantidade
Engenharia 54
Fisica 12
Matematica Aplicada
Doutorado
Ciéncia da computacao
Agronomia
Geofisica 1
Total 80

Esses resultados atestam que o tema equacdes € fortemente utilizado em
diversos campos do conhecimento, mostrando assim sua importdncia no Ensino
Fundamental. Isso reforgca o argumento do projeto em que se insere esta dissertagao
que esta em “produzir sinteses de trabalhos em Educacdo Matematica no assunto”
(MARANHAOQ, 2007, p.2), dada sua vasta utilizagao.

Numa outra etapa fizemos uma busca por meio da revista Zetetiké, que
disponibiliza uma relacdo de titulos de dissertacbes e teses, respectivamente, de
mestrado e doutorado em Educacdo Matematica produzidas no Brasil desde 1971,
sendo que parte desses titulos podem ser encontrados no “Banco de Teses-Edumat” do
Centro de Estudos Memdéria e Pesquisa em Educagdo Matematica (CEMPEM) da FE-
UNICAMP (Zetetiké, 1996, n.4 p.103).

Em posse desses titulos e resumos, obtidos no sitio eletrénico consultado e na
revista Zetetiké, passamos para nossa proxima etapa, que consistiu em selecionar os
trabalhos que tratavam de estudos voltados ao Ensino Fundamental, chegando assim
ao resultado apresentado no quadro 5.

As pesquisas estao organizadas por ordem cronolégica, sendo que quando

aparece mais de uma publicada no mesmo ano, colocamos-as em ordem alfabética.
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Quadro 5 — Dissertagbes selecionadas que se enquadram no Ensino Fundamental

COSTA, Eveline Vieira. Ensino introdutério da Algebra Elementar.1998. 209f.
Dissertacdo (Mestrado em Educacao) — Centro de Educacédo, Universidade Federal de
Pernambuco, Recife, 1998.

GASPARETTO, Maria Marchi. Didatica comunicativa em Educacao Matematica: o
ensino das equacoes do primeiro grau huma perspectiva habermasiana. 1999.
92f. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo nas Ciéncias) - Departamento de
Pedagogia, Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul, ljui,
1999.

ZANCHET, Beatriz Maria Boéssio Atrib. Desenvolvimentos de processos
algébricos na perspectiva de aprendizagem significativa.2000. 140f. Dissertacéo
(Mestrado em Educagado) — Centro de Educagdo, Universidade Federal de Santa
Maria, Santa Maria, 2000.

AZEVEDO, Maria Almeida Sader. Um processo de ensino/aprendizagem de
equacoes vivido por alunos jovens e adultos em sala de aula: Transitando por
registros de representacao. 2002. 93f. Dissertacdo (Mestrado em Educagédo) —
Faculdade de Educacao, Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2002. *

NETO, Mario José de Oliveira Thomas. Uma investigacao sobre erros em
tentativas de resolucao de problemas matematicos verbais. 2002. 246f.
Dissertagdo (Mestrado em Ensino das Ciéncias) — Departamento de Educacéao,

Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife, 2002.°

TELES, Rosinalda Aurora de Melo. A relacao entre aritmética e algebra na

matematica escolar: um estudo sobre a influéncia da compreensao das

propriedades da igualdade e do conceito de operacoes inversas com numeros

* Este titulo consta na revista Zetetiké como: SADER, Patricia Maria Almeida. Um processo de ensino-
aprendizagem de equagdes por alunos jovens e adultos em sala de aula: as implicagées do transito em
diferentes registros de representagdo. 2002, 93p. Dissertagdo (mestrado em educacgdo: educagéo
matematica) — Faculdade de Educagédo, Unicamp, Campinas, SP. Orientadora: Dione Lucchesi de
carvalho.

® Este titulo consta no sitio eletrénico da CAPEs como: CABRAL, Solange Maria. Uma investigagao sobre
erros em tentativas de resolugao de problemas matematicos verbais. Recife, 2002. 246p. Dissertagao
(Mestrado em Ensino das Ciéncias) - Universidade Federal Rural de Pernambuco.’

25



racionais na resolucao de equacoes polinomiais do primeiro grau. 2002. 228f.
Dissertacao (Mestrado em Educacéao) - Centro de Educacao, Universidade Federal de

Pernambuco, Recife, 2002.

CEDRO, Wellington Lima. O espaco de aprendizagem e a atividade de ensino: O
Clube de Matematica. Sao Paulo. 2004. 136f. Dissertacao (Mestrado em Educagao
Matematica) — Faculdade de Educacéao, Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2004.

LANGER, Arleni Elise Sella. Equacoes do primeiro grau: Trajetéria de uma analise
de significados. 2004. 150f. Dissertagdo (Mestrado em Educagdo) - Setor de
Educacéao, Universidade Federal do Parana, Curitiba, 2004.

OLIVEIRA, Marilia Barros de. Construindo significados para a linguagem
Algébrica com o auxilio do jogo Codificacao Decodificacao. 2004.146f.
Dissertagdo (Mestrado em Educacdo Matematica) — Programa de Estudos Poés-
Graduados em Educacao Matematica, Pontificia Universidade Catdlica de Sao Paulo,
Sao Paulo, 2004.

Algumas distorgdes identificadas no sitio eletrbnico da CAPES e na revista

Zetetiké, em relagao as obras selecionadas, sdo apresentadas nas notas de rodapé.

A seguir, apresentamos o quadro 6, que mostra onde foram localizadas as

dissertacdes examinadas.

Quadro 6 — Localizacado das dissertacdes examinadas

Zetetiké Sitio eletrénico da CAPES
COSTA X
GASPARETTO X
ZANCHET X
AZEVEDO X X
NETO X
TELES X X
CEDRO X
LANGER X X
OLIVEIRA X X
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As notas de rodapé aliadas ao quadro 6 mostram a importancia da realizacao da
busca em mais de um local, pois foi possivel a complementacdo , o confronto e a

correcao de alguns dados sobre os trabalhos.

Nossa préxima etapa foi procurar ter em maos esses trabalhos. Para isso, em
primeiro lugar, recorremos as obras da Universidade de S&o Paulo (USP) e Pontificia
Universidade Catdlica de Sdo Paulo (PUC-SP), disponibilizas digitalmente nos seus
respectivos sitios eletrénicos. A seguir fomos ao CEMPEM, na Faculdade de Educacao
da Unicamp, onde conseguimos xerocopiar a dissertacdo de AZEVEDO (2002). Os
demais trabalhos foram solicitados pelo Programa de Comutacdo Bibliografica
(COMUT).

Estas ultimas, que foram solicitadas pelo COMUT, foram entregues na biblioteca
do programa com menos de um més da data de solicitacdo, sendo que apenas uma
demorou um periodo maior, por apresentar incoeréncia com os dados fornecidos pelo
banco de teses da CAPES.

O passo seguinte foi fazermos uma varredura pelos titulos de dissertagdes e
teses das universidades da cidade de Sao Paulo, com a finalidade de refinar ou validar
a busca da primeira fase. As que possuem Programas de P6s-Graduagdo em Educacao
Matematica, ou linhas de pesquisa nesta area, sao respectivamente PUC-SP,
Universidade Cruzeiro do Sul (UNICSUL) e a Faculdade de Educacao da Universidade
de Sao Paulo (FEUSP), onde iniciamos a segunda fase de nossa pesquisa.

1.2.2 Segunda Fase

Iniciamos aqui um levantamento dos trabalhos publicados pelo Programa de
Estudos Po6s-Graduados em Educacdo Matemdtica da PUC-SP, que disponibiliza
dissertagdes e teses no sitio eletrébnico do programa, com isso fizemos uma lista dos
possiveis trabalhos que poderiam tratar do tema equacgdes algébricas no Ensino

Fundamental e a seguir baixamos as dissertacfes para fichamento. Com isso
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encontramos apenas uma dissertacao que contemplava os objetivos dessa pesquisa,
que foi a de OLIVEIRA (2004), que ja havia sido selecionada anteriormente.

Em seguida usamos os mesmos procedimentos de busca para a UNICSUL que
também disponibiliza digitalmente suas publicacbes nesta é&rea, porém nao

encontramos trabalhos que atendessem os critérios adotados.

Na FEUSP, encontramos dez linhas de pesquisa, sendo que trabalhos de
Educagcdo Matematica encontram-se dentro da linha de pesquisa denominada Ensino
de Ciéncias e Matematica. Fizemos um levantamento das teses e dissertacdes dessa
linha de pesquisa, publicadas pela FEUSP, por meio do Sistema Integrado de
Bibliotecas (SIBi), e catalogamos 84 titulos, juntamente com seus resumos. Em seguida
identificamos os trabalhos que apresentam em seus titulos ou resumos o tema de
ensino equacgoes, encontrando apenas a dissertacdo de CEDRO (2004), que ja fora

selecionada anteriormente.

Em sintese, na busca mais refinada pelas universidades da Cidade de Sao Paulo
que possuem programa ou linha de pesquisa na area de Educacdo Matemética, ndo

obtivemos nenhum resultado além dos ja encontrados.

1.2.3 Terceira fase

Parto da analise textual que Severino (2002) define como sendo a primeira

abordagem do texto com vistas a preparacao da leitura.

Determinada a unidade de leitura, o estudante-leitor deve proceder a
uma série de atividades ainda preparatérias para a analise
aprofundada do texto. Procede-se inicialmente a uma leitura seguida
e completa da unidade do texto em estudo. Trata-se de uma leitura
atenta, mas ainda corrida, sem buscar esgotar toda a compreensao
do texto. A finalidade da primeira leitura € uma tomada de contato
com toda a unidade, buscando-se uma visdo panoramica, uma visdo
de conjunto do raciocinio do autor. Além disso, o contato geral
permite ao leitor sentir o estilo e 0 método do texto (p. 51 e 52).
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A finalidade dessa primeira leitura foi buscar conhecer o conjunto de raciocinios
do autor, de forma a permitir a familiarizagdo com o texto. Aqui pudemos fazer
levantamentos de alguns conceitos que se tornam pecas chave para a compreensao da
unidade. Esses esclarecimentos foram em geral retirados de livros, dicionarios, revistas

cientificas e relatérios de pés-graduagéo.

A busca dessas explicacbes possibilitou, por muitas vezes tornar o “estudo
menos mondtono e cansativo, em segundo lugar, propiciar uma série de informacoes e
conhecimentos que passariam despercebidos dentro de uma leitura assistematica; em
terceiro lugar tornando o texto mais claro [...]” (SEVERINO, 2002, p.53).

Conhecendo, agora, o texto e as referéncias, usadas pelo autor, passamos para
a andlise tematica que Severino (2002) traca um momento onde o “leitor procura ouvir o
autor, apreender, sem intervir nele, o conteddo sua mensagem. Praticamente, trata-se
de fazer ao texto uma série de perguntas cujas respostas fornecem o contetdo da
mensagem” (p.54).

Aqui se pergunta ao texto em estudo: como foi problematizado o assunto
estudado, as dificuldades a serem resolvidas e qual o problema a ser solucionado.
Neste momento, encontramos formula¢des de problemas que ndo estavam muito claras

e que exigiram serem explicitadas.

Superada essa fase, emergiu a necessidade de buscar respostas as questdes
construidas na problematica. “A resposta a essa questdo revela a idéia central,
proposi¢cao fundamental ou tese: trata-se sempre da idéia mestra, da idéia principal
defendida pelo autor naquela unidade” (SEVERINO, 2002, p.54).

Buscamos nos inspirar no modelo de Oliveira (2003) para a realizagdo do
fichamento das dissertacbes, que se encontra no anexo 1. Sua pesquisa teve como
objetivo produzir um panorama das pesquisas voltadas ao Ensino Médio, do Programa
de Estudos Po6s-Graduados em Educacado Mateméatica da PUC-SP, no periodo de 1994
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a 2000. Ela tomou Romberg (1992) e Fiorentini (2002) para a elaboracdo do modelo de
fichamento de sua pesquisa.

No artigo de Romberg, Perspectives on scholarship and research methods. In:
Handbook of research on mathematics teaching and learning, o autor identifica as
amplas tendéncias da pesquisa educacional entre os anos de 1965 a 1990 no campo
da Educagédo Matematica nos Estados Unidos, pretendendo com isso, determinar como
essas tendéncias influenciaram o estudo da matematica na escola. Ja o segundo,
produzido por Fiorentini (2002), publica 0 Mapeamento e Balango dos trabalhos do GT-
19 (Educacado Matematica) no periodo de 1998 a 2001 que pretende: “descrever,
analisar e discutir problemas e tendéncias tematicas e tedrico-metodoldgicas relativos
aos trabalhos selecionados pelo GT de Educagao Matematica” (p.01) contemplando
assim o periodo citado que compreende desde sua constituicdo enquanto Grupo de
Estudos, em 1998, chegando até sua consolidacdo como GT-19 da Associacao
Nacional de Pés-Graduacao e Pesquisa em Educacéao (ANPEd), em 2001.

Esse artigo do Handbook of research on mathematics teaching and learning,
Thomas A. Romberg (1992) descreve métodos de pesquisa e esboga um conjunto de
atividades similares dento da pesquisa em Educacdo Matematica. Ele procura
apresenta-las para realcar alguns dos problemas comuns que pessoas nhao
familiarizadas com pesquisas nessa area enfrentam para compreender esse processo

além de fornecer um contexto para discussao das tendéncias de pesquisa.

As atividades dos pesquisadores propostas por Romberg estdo relacionadas
entre si e ele as coloca na seguinte sequéncia: (1) identificar um fenébmeno de
interesse, (2) construir um modelo provisério, (3) relacionar o fendmeno e o modelo a
idéia de outros pesquisadores, (4) fazer questbes especificas ou fazer uma conjectura
argumentada, (5) selecionar uma estratégia de pesquisa geral para a coleta de dados,
(6) selecionar procedimentos especificos, (7) coleta de informagdes, (8) interpretacao
das informacdes coletadas (9) transmissao dos resultados aos outros e (10) antecipar a
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acao de outros. Essas atividades foram utilizadas, assim como em Oliveira (2003), para
definir o modelo de fichamento das obras selecionadas.

O artigo de Fiorentini (2002), apresenta o mapeamento e o balan¢o dos trabalhos
relativos ao GT-19, ele consta da analise de 48 trabalhos, que tiveram aprovagao do
Comité Cientifico da ANPEd.

Fiorentini descreve brevemente o desenvolvimento de sua pesquisa quando diz:

[...] julgamos necessario, primeiramente, fazer o fichamento de cada
um dos trabalhos. Assim, tentamos extrair, além de informagbes
gerais (ano, autor, titulo do trabalho, instituicdo de origem), outras
mais especificas, tais como foco: tematico; problema ou objetivo do
estudo; referencial tedrico; procedimentos metodolégicos de
pesquisa; resultados obtidos; e contribuicoes tedricas e praticas a
educacao e a pesquisa (p.02).

Dessa forma, o modelo de fichamento, que se encontra em anexo, procura
destacar tépicos que aparecem de forma comum nas pesquisas em Educacao
Matematica e que sdo necessarias para a analise de pesquisas dentro do tema
Equacgdes Algébricas voltadas ao Ensino Fundamental. No caso dessa investigacao,

sao pertinentes por possibilitarem respostas as questdes da pesquisa.

Esse modelo de fichamento permite o estabelecimento de unidades de leitura,
que segundo Severino (2002): ¢ um setor do texto que forma uma totalidade de
sentido. Assim pode considerar um capitulo, uma se¢ado ou qualquer outra subdiviséo.
Toma-se uma parte que forme certa unidade de sentido para que se possa trabalhar

sobre ela” (p.51).

A respeito do tipo de pesquisa que realizamos, Lorenzato e Fiorentini (2006)
dizem que dentre os varios tipos de estudos bibliograficos ou documentais, podemos
destacar trés: a metandlise, os estudos do estado da arte e os estudos tipicamente
histéricos:
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“A metandlise [qualitativa]’¢ uma revisdo sistematica, de outras
pesquisas, visando realizar uma avaliagdo critica dos mesmos e/ou
produzir novos resultados ou sinteses a partir do confronto desses
estudos, transcendendo aqueles anteriormente obtidos [...] os estudos
do estado-da-arte em contra partida, tendem a ser mais histéricos e
procuram” inventariar, sistematizar e avaliar a produgao cientifica
numa determinada area (ou tema) do conhecimento”’(FIORENTINI e
LORENZATO 2006, p. 103 apud FIORENTINI 1994, p.32).
Pretendemos elaborar uma sintese que procure confrontar elementos de
investigacdes, buscando confluéncias e dispersdes, que segundo a definicdo dada

anteriormente, caracteriza esta pesquisa como uma metanalise qualitativa.

1.2.4 Quarta fase

Esta fase da pesquisa tem por objetivo fazer a metanalise qualitativa dos

resultados obtidos nos fichamentos, visando dar respostas as questées propostas.

Para tanto, nos inspiramos no que Severino (2002) chamou de analise
interpretativa dos dados:

Interpretar, em sentido restrito € tomar uma posicao prépria a respeito
das idéias enunciadas, é superar a estrita mensagem do texto, ler nas
entrelinhas, é forcar o autor a um didlogo, é explorar toda a
fecundidade das idéias expostas, é coteja-las com outras, enfim, é
dialogar com o autor (SEVERINO, 2002, p.56).

Buscamos essas agbes nessa pesquisa, quando fazemos a metanalise
qualitativa, tendo ciéncia de que esta Ultima etapa da leitura analitica € a mais dificil e
delicada “uma vez que os riscos de inferéncia da subjetividade do leitor sdo maiores,
além de pressupor outros instrumentos culturais e formacao especifica” (SEVERINO,
2002, p.56).

Dessa forma é aceitavel que cada pessoa tenha a sua compreensao da leitura
das obras selecionadas, podendo as vezes, haver divergéncias entre as interpretacdes

de uma mesma obra. Por isso esse panorama que apresentamos fornece a analise

6 . ~ .
Termo acrescido por sugestdo dos préprios autores.
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segundo um modelo construido, e ndo pode ser considerado como fonte de leitura
substituivel das obras originais quando elas se fizerem necessarias.

Dada a discussao da problematica, encontrada nas obras selecionadas, aliada
as reflexdes e didlogos estabelecidos ao longo desse periodo cabe a elaboragdo de
uma sintese pessoal. “Trata-se de uma etapa ligada antes a construcao légica de uma
redacao do que a leitura como tal” (SEVERINO, 2002, p.58).

Esse trabalho se d& por meio das atividades pré-estabelecidas durante as etapas

de leitura das obras. Procuramos com isso finalizar nossa pesquisa respondendo as

questdes propostas.
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CAPITULO 2

ANALISE DAS DISSERTACOES

Neste capitulo fazemos a andlise dos trabalhos selecionados. Nosso objetivo é
selecionar trechos e caracteristicas comuns que irdo nos auxiliar na metanalise
qualitativa da presente investigacao, com o objetivo de responder as questbes desta
pesquisa. Para isso dispomos esses trabalhos em ordem cronolégica e dentro de cada

ano, em ordem alfabética.
Cabe observar que os textos que constam nos quadros encontram-se

integralmente fiéis as obras originais, bem como as citacdes bibliograficas que constam
nesse capitulo.

2.1 ENSINO INTRODUTORIO DE ALGEBRA ELEMENTAR: comparacdo entre um
fragmento de seqiiéncia usual e uma seqiiéncia didatica com balanca de dois
pratos para atividade em sala-de-aula

AUTORA: Eveline Vieira Costa

INSTITUICAO: Universidade Federal de Pernambuco
ANO DE DEFESA: 1998

NUMERO DE PAGINAS: 209

ORIENTADOR: Jorge Tarcisio da Rocha Falcéo

PALAVRAS-CHAVE: Didatica da matematica; conceitos algébricos.
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RESUMO

Este estudo teve como objetivo investigar eventuais diferencas de desempenho na
resolugdo de problemas e equacbes algébricas em funcdo de seqiiéncia didatica para
introducdo ao campo conceitual da algebra elementar, utilizando a balanca de dois pratos
como auxiliar didatico no processo de construgdo de significado para o principio de
equivaléncia em algebra. Para tanto, foram constituidos dois grupos, com 19 sujeitos
cada: experimental, submetido a referida seqiéncia didatica, e controle, submetido a
programacao usual de trabalho em matematica proposta pela escola. Ambos os grupos
foram emparelhados, e constituidos de sujeitos com idades entre 12 e 15 anos, sem
conhecimento de algebra elementar, e cursando a 72 série do 1° grau de uma escola
publica da cidade do Recife. Os dados obtidos em funcao da comparacao de desempenho
em tarefas de pré e poOs-testes evidenciaram, em termos de analise do perfil de acertos
por tarefas, que os dois grupos se mostraram melhor na resolucdo dos problemas (em
comparagdo com o desempenho em equacgdes), tendo havido diferenga significativa de
desempenho a favor do grupo experimental na analise dos procedimentos, notadamente
no que diz respeito as equagdes. Tais dados sugerem que a utilizagdo da balanca pode
trazer beneficios para a introducao a algebra elementar, sem que tal ferramenta esgote as
dificuldades inerentes a tal dominio matematico (COSTA, 1998, p.15)

OBJETIVO

Trata-se de um estudo comparativo entre um fragmento de uma seqiiéncia usual
ministrada por um professor da rede publica de ensino, compreendendo o ensino de
algebra elementar e uma sequéncia didatica elaborada por Da Rocha Falcado (1995 b)
explorada pela mestranda da presente dissertagdo, que parte dos “teoremas-em-agao”
dos alunos [...]. (COSTA, 1998, p.78)

O objetivo é verificar ao fim do processo a nog¢do de equivaléncia e a capacidade de
operacionalizacdo com incégnitas que o aluno sera capaz de demonstrar através da
elaboracao de equacdes equivalentes, ou dos cript-algoritmos que realizar e através da
resolugao de problemas. Outro objetivo, especifico, é apreender o processo de elaboragao
de significados por parte do aluno do grupo experimental, durante o processo, através de
avaliacdes por etapas sucessivas de cada fase do processo de construcdo do significado,
que sera devidamente realizada (COSTA, 1998, p.78).

METODOLOGIA E/OU PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O desenho metodolégico fundado numa comparagéao classica do tipo grupo experimental
e grupo de controle, com pré e pos-teste, [...] (COSTA, 1998, p.81).




FUNDAMENTAGAO TEORICA E/OU REFERENCIAL TEORICO

A autora faz um estudo a respeito de: teorias em psicologia, teoria das situacoes
didaticas, pesquisas sobre pré-algebra e sobre o uso e as limitagdes na utilizagdo da
balanca de dois pratos.

Dentre as teorias em psicologia da educacdo a autora focaliza as teorias

construtivistas destacando que:

[...] ndo existe uma teoria pedagogica construtivista, mas diferentes construtivismos
(COSTA, 1998, p. 31).

A partir disso, ela faz uma descricdo a respeito do construtivismo de Piaget que:

[...] tem por base a interacdo do sujeito com o objeto (COSTA, 1998, p.31).

Logo apos passa pela Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud em que:

[...] a construgdo do conhecimento se da fundamentalmente via aprendizagem de um campo
conceitual especifico dentro do corpo de conhecimentos que a escola quer transmitir
(COSTA, 1998, p.35).

Um estudo sobre a abordagem construtivista Vygotskyana:

[...] que se interessa pela relagdo entre o conhecimento espontaneo extra - escolar e o
conhecimento escolar (COSTA, 1998, p.37).
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Assumindo que:

[...] a atividade escolar deve ser estudada porque ela cria a ZDP, que para ele significa a
diferenga entre 0 que a crianga pode fazer sozinha (nivel de desenvolvimento real) e 0 que
a crianga s6 consegue fazer com ajuda do outro (nivel de desenvolvimento potencial)
através da interacdo social com seus pares (COSTA, 1998, p.38).

Por ultimo ela destaca o construtivismo de Jean Lave que afirma:

[...] o individuo quando se depara com uma situacao especifica faz uso de um corpo de
conhecimentos ja constituidos, mas € a especificidade da atividade situada no contexto
em questao que € a responséavel para a caracterizacdo da forma que este conhecimento
assumira, pois todo conhecimento se modifica quando é utilizado (COSTA, 1998, p.44).

Seguindo seu estudo tedrico a autora esboca A Teoria das Situagdes Didaticas

onde Brousseau:

Considera uma abordagem sistémica em que o processo é apresentado como um triangulo
do qual cada vértice representa, respectivamente, o PROFESSOR como agente transmissor
do conhecimento e organizador do saber; o ALUNO como aquele que passa pela
experiéncia de aquisicdo de novos conhecimentos e a especificidade do CONTEUDO a ser
transmitido (COSTA, 1998, p.48).

Ao analisar pesquisas sobre pré-algebra, a autora busca nos trabalhos de
Fiorentini, Miorin E Miguel (1993), uma reflexdo a cerca do desenvolvimento histérico

dessa disciplina, pois ela defende que:

Nao se pode estudar a formacao de nocbes como as de equivaléncia algébrica ou a de
incégnita, dentro de uma area especifica da matemética, sem levar em consideragéo o
desenvolvimento histérico de tal &rea, no caso a algebra (COSTA, 1998, p. 57).

Por fim a autora faz um estudo de trabalhos que envolvem o uso da balanga de

dois pratos:
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Diversos autores tém enfocado atividades matematicas envolvendo o uso da balanga de
dois pratos, seja em termos de analise etnogréafica voltada para a atividade natural de
compra-e-venda em feiras livres, ou como ferramenta auxiliar no ambito de iniciativas
didaticas de introdugdo a algebra elementar (Filloy e Rojano 1984, 1985b; Vergnaud e
Cortes 1986; Cortes, Vergnaud e Kavafian 1990; Carraher € Schiemann, Santiago e Brito

Lima1992, Meira 1996 € Da Rocha Falcao 1995b). (COSTA, 1998,p.68).

CONCLUSAO

Verificamos, no entanto, um resultado ndo muito favoravel em relacdo ao grupo
experimental na analise preliminar de acertos intra-amostral entre o pré e o pés teste no
teste das equacdes. Nao houve um ganho substancial em termos de acerto e erro que
pudesse ser devida a intervencao proposta. No entanto, esta aparente falta de ganho dos
alunos do grupo experimental nas equagdes entre o pré e o pos-teste desaparecera na
analise dos procedimentos como sera comentada mais adiante.

Quanto aos problemas a situagdo ndo mostrou diferenca em relagdo aos dois grupos,
aparentemente indicando uma igualdade em termos de resultado de aprendizagem. No
entanto quando se observou a andlise intra-amostral pré e pos-teste do grupo
experimental, péde-se perceber que alguma aprendizagem ocorreu em relagéo ao campo
conceitual especifico. E interessante notar, no entanto, que isto ocorreu apenas quando as
estruturas consideradas mais dificeis (de resultado negativo ou fracionarias e equacoes
com duas incégnitas) fizeram parte da andlise. Tais estruturas é que fizeram a diferenca.
(COSTA, 1998 ,p.184).

Esses resultados preliminares que fariam crer que a nossa hip6tese de trabalho (de que o
grupo experimental iria ter um desempenho melhor que o grupo controle) apenas se
confirmaria quanto aos problemas, sao, no entanto, muito preliminares mesmo, e indicam,
pelo contrario que o grande problema, o problema central em questdao que ficou
evidenciado na andlise dos procedimentos, é a falta de conhecimentos satisfatérios em
aritmética [...]. A analise qualitativa de um fragmento da sequéncia experimental mostrou o
esforgo da examinadora em fazer a recorréncia didatica no sentido “algebra/aritmética”
Quanto se procedeu a andlise dos procedimentos, no entanto, pdde-se observar que tanto
nas equagoes quanto nos problemas o grupo experimental mostrou uma compreensao
muito mais satisfatéria do que o grupo controle.(COSTA, 1998, p.185)
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SUGESTOES DE ENSINO E/OU SUGESTOES DE PESQUISA

...sentimos a necessidade de contar com um estudo treinando os préprios professores na
administracdo da seqiiéncia. Supomos, no entanto, que tal facanha se desdobraria em
dois resultados interessantes: a) um para verificar até que ponto o professor poderia
mudar a sua pratica para se adequar ao esquema proposto pela seqiiéncia didatica em
questdo, qual seja, o de levar o aluno a criar aos poucos o processo de simbolizacao
algébrica; e b) outro estudo para verificar o resultado da ministracdo da propria seqiéncia
pelos professores em termos de resultados na compreensao dos alunos. (COSTA, 1998,
p.187).

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BROUSSEAU, G. (1996) Os diferentes papéis do professor. In G. GALVEZ, G.
BROUSSEAU, L. A. SANTALO, P. SADOVSKY E R. CHARNAY (Org). Didatica da
matematica: reflexées psicopedagogicas. Editora Artes Médicas, Porto Alegre.

CORTES, A., VERGNAUD, G. & KAVAFIAN, N. (1990) From arithmetic to algebra:
negotiating a jump in the learning process. Proceeding of the 14" International
Conference Psychology of Mathematics Education. México.

DA ROCHA FALCAO, J. T. (1995b) A case study of algebraic scaffolding: from balance
scale to algebric notation. Anais da XIX th International Conference for the Psychology
of Mathematics Education (PME), Vol 2, 66-73, Recife, Brasil.

(1993) A algebra como ferramenta de representacao de
problemas. Em A.D. SCHLIEMANN, D. W. CARRAHER, A. G. SPINILLO, L.L. MEIRA &
J.T. DA ROCHA FALCAO, Estudos em psicologia da educacdo matematica. Recife:
Editora Universitaria, UFPE.

(1996) Proposicbes de seqliéncias didaticas para o ensino
de conceitos matematicos: o caso da algebra elementar. Trabalho proposto ao VI
Simpédsio da ANPPEP, Friburgo (RJ). Maio.

(1996) Elementos para uma abordagem psicolégica do
desenvolvimento de conceitos cientificos e matematicos. In M. G. Dias & A. SPINILLO
(Orq). Tdépicos em Psicologia Cognitiva, Recife: Editora Universitaria da UFPE, pp 141-
167.

FIORENTINI, D, MIORIM, M. A., & MIGUEL, A. (1993) Contribuicdo para repensar a
educacéo algébrica elementar. Revista Pro-posi¢des. Vol. 4, no 1(10), pp. 78-90.

LAVE, J. (1988) Cognition in practice: mind, mathematics and culture in everyday life.
Cambridge University Press.

39



LAVE, J & WENGER, E. (1991) Situated learning: Legitimate peripheral participation,
New York: University Press.

LAVE, J., SMITY, S & BUTLER, M (1988) Problem solving as an everyday practice. In
R. CHARLES & E. SILVER (Eds). Research agenda for mathematics education:
teaching and assessing of mathematical problem solving. Hillsdale: Lawrence-Erlbaum.

PIAGET, J. (1997) A teoria de Piaget. In MUSSEM, P. H (Org) Manual de
desenvolvimento da crianga, vol 4 (pp. 71-115). EPU/EDUSP. Sao Paulo.

PIAGET, J. & GRECO, P. (1974) Aprendizagem e conhecimento, Freitas Bastos, S. A.,
Rio de Janeiro.

VERGNAUD, G. (1998) Theoretical frameworks and empirical facts in the psychology of
mathematics education. In Ann & K. HIRST (Org). Proceedings of the International
Congress on Mathematics Education, Budalpest, pp.39-41.

(1990-1991) Schémes algorithms et scrip-algorithmes. Séminaire
Didactiqgue des Concepts Mathématiques et Scientifiques (communication orale non-
pibliée). Univesité Paris -V, Paris, LAPSYDEE, année universitaire.

(1992) The theory of conceptual fields, ICME VI, Québec.
VERGNAUD, G & CORTES, A. (1986) Introducing algebra to “low-level” eighth and
nineth graders. In L. STREEFLAND (Ed). Proceedings of the 10" International
Conference Psychology of Mathematics Education. London, pp. 319-324.

VYGOTSKY, L. S. (1984) A Formagao Social da Mente. Livraria Martins Fontes Editora
Ltda, Sao Paulo.

40



2.2 DIDATICA COMUNICATIVA EM EDUCAGCAO MATEMATICA: O ENSINO DAS
EQUACOES DE PRIMEIRO GRAU NUMA PERSPECTIVA HABERMASIANA

AUTORA: Maria Marchi Gasparetto

INSTITUICAO: Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul
ANO DE DEFESA: 1998

NUMERO DE PAGINAS: 92

ORIENTADOR: José Pedro Boufleuer

PALAVRAS-CHAVE: ensino aprendizagem, linguagem matematica, equagdes.

RESUMO

p.6).

Em muitas das praticas pedagdgicas observa-se uma abordagem dos contetdos de forma
desvinculada da realidade do aluno e sem qualquer explicitagdo de suas "razdes de ser".
A conseqliéncia disso, para o aluno, é a nao percepgao do significado dos conteldos
trabalhados na escola. Sob o ponto de vista do ensino de matematica, tal problematica se
acentua a partir da 62 série do ensino fundamental, onde iniciam os niveis mais complexos
de abstragdo. Buscando a superacédo dos discursos monologicamente orientados, que
ignoram a dimensao intersubjetiva dos processos de aprendizagem, a presente pesquisa
propde uma abordagem dos conteldos matematicos na perspectiva de uma racionalidade
comunicativa, inspirada nos pressupostos da teoria do agir comunicativo de Jlrgen
Habermas. O suporte de significados para os conteldos pedagogicamente trabalhados
sdo buscados na histéria da matematica, no entendimento da linguagem matematica e em
situagbes vivenciadas pelos educandos.“Equacgdes de 1° grau" constitui, na pesquisa,
apenas um enfoque de analise que, acredita-se, pode inspirar uma perspectiva didatico-
metodologica para a abordagem de outros conteldos matematicos (GASPARETTO, 1998,
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OBJETIVO

[...] pretendo nesta pesquisa, vislumbrar caminhos na busca de significados, de “razdes de
ser” dos conteudos matematicos, de modo a permitir uma relagdo intersubjetiva entre
educador/educando €, conseqlientemente, uma aprendizagem significativa dos contelidos
ministrados (GASPARETTO, 1998, p.14).

METODOLOGIA

[...] foram ouvidos, em dois momentos dezesseis professores de Matematica das séries
finais (52 a 82 séries) das escolas de 1°grau situadas no municipio de Alecrim [...]

O primeiro momento da minha interlocugdo com os referidos professores ocorreu através
de um encontro informal (livre de conversagao), quando ouvi depoimentos relativos as
dificuldades, angustias e insatisfacdes desses professores. (GASPARETTO, 1998, p.20).
No segundo momento, os professores responderam um questionario aberto com cinco
questdes relacionadas ao ensino de equagbes de 1° grau [...] (GASPARETTO, 1998,

p.21).

FUNDAMENTACAO TEORICA

[...] busco neste capitulo, construir um referencial teérico ancorado na Teoria da Agao
Comunicativa de Jirgen Habermas, acreditando que esta base teérica, além de permitir
pensar criticamente o ensino de matematica, oferece alternativas para propostas de
mudanca (GASPARETTO, 1998, p.28).
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CONCLUSAO

Temos dificuldades para conduzir os alunos a um processo de comunicagdo [...]
principalmente a partir das séries finais do ensino fundamental - devido a complexidade e
artificialidade dos conteldos ministrados, ou seja, pela maneira como estes sao
apresentados nos livros didaticos [...]. (GASPARETTO, 1998, p.84)

Essas dificuldades, no entanto, podem ser superadas pela busca de significados, pela
busca de “razbes de ser” dos conteudos matematicos — objetivo desta pesquisa - pela
valorizacdo do educando, permitindo que ele apresente suas experiéncias, seus
conhecimentos, sua visdo de mundo, bem como oportunizando-lhe condicdes para que
busque e, assim, possa ter algum conhecimento do conteddo de saber a ser
problematizado. Tudo isso, é claro, tem como suporte um bom preparo das aulas e uma
atitude de pesquisa constante por parte do educador (GASPARETTO, 1998, p.84).

SUGESTOES DE ENSINO E/OU SUGESTOES DE PESQUISA

Esta pesquisa restringiu-se apenas a busca de um método que pudesse tornar o ensino de
matematica mais significativo, mais voltado para a pratica social. Isso significa que uma
jornada mais longa ainda desenha-se pela frente. [...]. O relat6rio critico dessa nova pratica,
associado a um aprofundamento tedrico mais rigoroso, poderia constituir-se, mais tarde,
num trabalho académico de maior félego, talvez em nivel de doutorado (GASPARETTO,
1998, p.87).
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2.3 DESENVOLVIMENTO DE PROCESSOS ALGEBRICOS NA PERSPECTIVA DE
APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

AUTORA: Beatriz Maria Boéssio A. Zanchet

INSTITUICAO: Universidade Federal de Santa Maria

ANO DE DEFESA: 2000

NUMERO DE PAGINAS: 140

ORIENTADORA: Maria Isabel da Cunha
PALAVRAS-CHAVES: ensino — aprendizagem significativa.

RESUMO’

Este estudo propbe a discussao dos resultados de um trabalho metodol6gico desenvolvido
sob a hipo6tese de trabalhar a algebra na perspectiva de um a aprendizagem significativa.
Preocupa-se em analisar como a algebra pode vir a ajudar os jovens a entender melhor o
mundo a sua volta. Através da aplicacdo da pratica metodolédgica diferenciada para o
ensino de equagdes do primeiro grau, pode-se percorrer um caminho que favoreceu um
olhar sobre a possibilidade de pensar o ensino da Matematica sob outra 6tica, que
ampliasse a perspectiva da racionalidade cientifica. A experiéncia envolveu a professora
e alunos da sexta série de uma escola de primeiro grau em Pelotas, RS. Procurou-se
lancar um desafio no sentido de pensar uma outra forma que incluisse uma nova légica no
ensino da Matematica, que tentasse respeitar as diferengas e buscar um outro tipo de
relagdo nas salas de aula dessa disciplina. Os resultados foram promissores, indicando a
possibilidade de repensar o ensino da algebra no Ensino Fundamental. As reflexdes deles
decorrentes poderao ser referéncia, inclusive, para analisar a docéncia e a formacdo de
professores de Matematica. (ZANCHET, 2000, p.07).

"0 resumo do sitio eletronico da CAPES é diferente deste, colhido do texto da dissertacdo.



OBJETIVO

A experiéncia desenvolvida foi o foco da investigagdo que tentou responder, durante o
processo de andlise da experiéncia: Como o conhecimento algébrico pode vir a
contribuir para uma aprendizagem significativa, dando aos alunos oportunidade de
compreender o mundo a sua volta? (ZANCHET, 2000, p.21).

METODOLOGIA

Em linhas gerais, a proposta envolvia o desenvolvimento de um material concreto o qual
auxiliasse a construcdo e a compreensdo dos conceitos que envolvem a construgdo e a
resolucdo de equacdes de 1°grau. A abordagem do material visava tanto a estimular a
discussao sobre o0 assunto, como tornar o conteudo atrativo (ZANCHET, 2000, p.24).

FUNDAMENTACAO TEORICA

Para dar fundamentacao a sua pesquisa a autora coloca que:

No contexto deste trabalho, foi preciso discutir 0 que estamos entendendo por
aprendizagem significativa, pois esta foi o ponto de apoio inicial para o desenvolvimento da
investigacdao (ZANCHET, 2000, p.66).

Dessa forma busca definir o seu entendimento sobre aprendizagem significativa,

afirmando:

Uma das caracteristicas necessérias para que o contetdo se torne significativo é que ele se
relacione, ou seja, associado com algo conhecido pelo aluno ou compreendido por ele. Para
isso, é preciso que o professor se informe sobre a realidade dos seus alunos, a forma como
compreendem o mundo e os conhecimentos que ja possuem (ZANCHET, 2000, p. 67).
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Para isso a autora se apdia nos estudos de Freire e Carraher que discutem a
importancia de se levar em consideragcao os conhecimentos prévios dos alunos, além

de MORREIRA que aborda conceitos desenvolvidos por Ausbel.

Em seguida, ela faz um estudo pontual a respeito de aprendizagem significativa

em algebra utilizando LINS. Isso é encontrado quando a autora diz:

Visando a produgao de significados para a algebra, Lins (1994) estabeleceu um alinha de
analise epistemoldgica, apoiando-se no Modelo Tedrico dos Campos Semanticos, que sera
abordado nesse trabalho em alguns de seus aspectos (ZANCHET, 2000, p.70).

CONCLUSAO

No processo vivido durante a experiéncia, observou-se que o aluno pdde-tornar-se participe
na construcdo do conhecimento, tanto quando buscava uma fundamentagéo logica para
explicar o procedimento escolhido, como quando fazia criticas a procedimentos
estabelecidos a priori. Essa perspectiva originou-se das observagbes que faziamos
enquanto discutiamos as possibilidades apontadas pelos alunos para resolvermos 0s
problemas. (ZANCHET, 2000, p.81).

Observamos que, quando o aluno falava, ele precisava pensar, € pensando, organizava
suas idéias. Ao organizar suas idéias, ele ia desenvolvendo habilidades que encaminhavam
para uma aprendizagem significativa, uma vez que ele precisava resgatar suas
compreensdes anteriores para ancorar suas novas hipéteses (ZANCHET, 2000, p.81).

SUGESTOES DE ENSINO E/OU SUGESTOES DE PESQUISA

Observamos que a autora assinala a necessidade de continuidade de seu
trabalho quando diz:
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Tudo indica, entretanto, que trabalhos dessa natureza exigem uma ruptura protagonizada
por aqueles que se dispde a leva-los a cabo. Essa ruptura se constréi num processo
histérico, [...], e consiste num constante desafio aos paradigmas anteriores. Entretanto,
mesmo que seja complexo esse processo, é fundamental existir uma intencionalidade que
o dirija, que estimule sua continuidade e a criagdo de outros. Para isso, suas chances de
continuacdo estdo muito ligadas a possibilidade de estabelecer parcerias.(ZANCHET,
2000, p.87).

Precisamos estar confiantes de que a histéria ndo terminou e como o presente é
passageiro, temos de ser capazes de criar condigbes que possibilitem o futuro
(ZANCHET, 2000, p.87).
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RESUMO

Essa pesquisa tem como objetivo principal a investigacdo e a analise do processo de
ensino/aprendizagem de equagdes por alunos jovens e adultos transitando por diferentes
registros de representacao propostos pelo professor em sala de aula. Para desenvolver a
pesquisa, foi realizado um trabalho de campo numa classe composta por alunos jovens e
adultos estudando equacdes. As aulas foram registradas em diario de campo e a maioria
delas foi gravada em &udio. O desenvolvimento do trabalho inclui a caracterizagéo da
escola, especialmente de sua perspectiva pedagdgica. Em seguida, apresenta-se uma
narrativa sobre a classe a dindmica das aulas, bem como a participac¢ao do professor, dos
alunos e da pesquisadora. Esta narrativa possibilitou uma analise inicial e perceber a
emergéncia de duas categorias que denominamos “o sinal de igual” e “a incognita”.
Utilizando como principal referencial tedrico o conceito de representagdo semidtica
desenvolvido por Duval, foi possivel perceber que o transito nos registros de
representacéo instigado pelo professor pode favorecer o processo de aprendizagem de
equacdes no que se refere ao sinal de igual enquanto relacional, mas nao foi suficiente
para superar o sentido de incognita como valor desconhecido. Espera-se que os
resultados dessa pesquisa sejam relevantes para o aprimoramento da pratica pedagogica
dos profissionais dedicados ao ensino de Matematica para jovens e adultos, pois traz
reflexdes sobre uma abordagem significativa de Algebra elementar, ndo se restringindo
exclusivamente a manipulagao algébrica por ela mesma. (AZEVEDO, 2002, p.3).

OBJETIVO

Finalmente, também estabeleci como objetivo mais central da minha pesquisa a
investigacdao e a andlise do processo de ensino/aprendizagem de equacgdes por alunos
jovens e adultos transitando em diferentes registros de representacdo apresentados pelo
professor em sala de aula. (AZEVEDO, 2002, p.23).




METODOLOGIA

As atividades foram realizadas numa dindmica de sala de aula desenvolvida com a seguinte
rotina: atividades burocraticas, como controle de presenca e informes da coordenagao ou da
direcdo; retomada das tarefas da aula anterior como correcdo de exercicios, devolugao e
comentario de provas, discussdes de questdoes propostas em aulas passadas; proposta das
tarefas da aula a serem desenvolvidas individualmente ou em pequenos grupos sob
orientagdo do professor; comentario sobre as atividades. Ao final do estudo das equagdes
naquela fase, o professor elaborou uma sintese a partir do desenvolvimento de todas as
atividades relacionadas ao tema, incluindo duas provas escritas. (AZEVEDO, 2002, p.43)

A forma de minha participacao nas aulas foi combinada com o professor de Matematica [...].
(AZEVEDO, 2002, p.45).

Acertamos que assistiria as aulas destinadas ao processo de ensino/aprendizagem de
equacdes do primeiro grau na classe ja descrita, registrando-as em diario de campo e
gravando — as em audio. (AZEVEDO, 2002, p.45).

Procurei ainda anotar os comentérios dos alunos durante as varias discussdes promovidas
pelo professor sobre o estudo das equacgoes [...]. (AZEVEDO, 2002, p.46).

FUNDAMENTACAO TEORICA

Para responder a questao de pesquisa, a autor utilizou o conceito de Registro de
Representagdo Semidtica estabelecida por Duval (1993):

As representacdoes semioticas sao producdes constituidas pelo emprego de sinais
pertencentes a um sistema de representacdo que tem suas restricoes préprias de
significancia e funcionamento. Uma figura geométrica, um enunciado em linguagem
natural, uma férmula algébrica, um grafico sdo representacoes semibticas de sistemas
semioticos diferentes (Duval, 1993: 39-40 tradugéo da autora) (AZEVEDO, 2002, p.15).

Em seguida a autora faz um estudo sobre as trés formas pelas quais o conceito

de representacao é abordado em Psicologia, com base em Duval (1995).
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CONCLUSAO

Foi possivel perceber que o transito pelos diferentes registros de representacao [...]
produzidos pelos alunos sobre o sinal de igual fosse acrescentado o significado de sinal
de igual como relacional, indicativo de igualdade. Mas, nesta abordagem, o sentido de
incognita como valor numérico a ser determinado permaneceu. (AZEVEDO, 2002, p.87)

SUGESTOES DE ENSINO E/OU SUGESTOES DE PESQUISA.

Acredito que para mostrar alunos aprendendo Matematica, tendo suas especificidades de
adultos consideradas e respeitadas no processo educacional (AZEVEDO, 2002, p.89).
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RESUMO

O ensino adequado da resolucao de problemas em Matematica € uma das partes
principais da Educacdo Matematica e é vital para que a compreensao e utilizagao
coerente dos conceitos sejam atingidas pelos estudantes. Entretanto, em geral, o que
se evidencia é que este ensino tem priorizado a mera utilizagao de férmulas, equacdes
e algoritmos como Unica estratégia de resolucdo e isso pouco tem contribuido no
sentido de promover a superagao das dificuldades apresentadas pelos estudantes. Tal
modelo de ensino ndo tem comumente dado conta das percepgdes dos estudantes, da
gama de dificuldades que se apresentam quando estes se deparam com problemas
matematicos verbais e, particularmente, aqueles inseridos em contextos reais. O erro
surge, entdo, como um elemento sinalizador das dificuldades apresentadas durante a
resolucdo de problemas e constitui-se o foco desta presente investigacdo. Neste
trabalho, foi aplicado um teste escrito incluindo quatro problemas verbais, com trés
deles inseridos em contextos reais, e entrevistas foram realizadas com o objetivo de
subsidiar a andlise interpretativa das abordagens escritas de um grupo de estudantes.
A questdo central foi "quais as estratégias utilizadas e quais os erros mais freqlentes
apresentados pelos estudantes ao abordarem problemas matematicos verbais que
envolvem o topico equagao do primeiro grau?” Esta questéo foi desdobrada em outras
preocupacoes com o objetivo de obter respostas acerca de: 1. Qual (is) o(s) tipo(s) de
linguagem matematica utilizada(s) pelos estudantes para resolverem os problemas e
em que tipo de linguagem adotada ha maior incidéncia de erros; 2. Que tipos de erros
sao exibidos pelos estudantes? 3. Como se apresentam, quanto a sua origem, 0s
erros exibidos pelos estudantes em cada linguagem utilizada? e 4. Questodes relativas
as quatro recomendacbes ('fases') de Polya para a resolugdo bem sucedida de
problemas. De um ponto de vista metodoldgico, este estudo adotou uma abordagem
qualitativa, com inspiracdo em uma modalidade fenomenolo6gica, através da qual
buscamos analisar as producdes escritas e orais, com énfase nas abordagens
inadequadas, de um grupo composto por 24 estudantes oriundos da oitava série do
ensino fundamental, de uma escola da rede publica de ensino do Estado do Para.
Alguns resultados encontrados apontam que a 'linguagem aritmética' prevaleceu na
abordagem dos estudantes. Os piores desempenhos observados foram quando do uso
da 'linguagem algébrica'. Foram freqlientes nas abordagens dos estudantes, erros de
origem 'semantica’ e erros de origem 'semantico/sintatica’. As entrevistas evidenciaram
algumas dificuldades semanticas e/ou sintaticas subjacentes as suas abordagens.
Finalmente, esta investigacao sugere que as dificuldades inerentes aos erros poderiam
constituir-se em um instrumento valioso na construcdo das idéias matematicas e, em
especial, na tarefa de resolucdo de problemas em sala de aula. Aponta, ainda, a
necessidade do professor explorar os aspectos semanticos e sintaticos que estao
subjacentes aos contextos verbais dos problemas matematicos bem como de fazer
analises dos contextos reais dos problemas em sala de aula. Neste empreendimento,
acreditamos ser 0 uso da metacogni¢do na resolucao de problemas em Matematica,
uma via para uma aprendizagem significativa das tarefas propostas em sala de aula.(a
numeragao das paginas inicia-se apds o resumo).
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OBJETIVO

Nesta presente investigagdo, também buscamos analisar erros em resolugdo de
problemas verbais. Esta andlise envolvendo o topico matematico 'equagéo do 1°grau’, a
partir das producoes escritas e orais dos alunos de 82 série do ensino fundamental,
configura-se no objeto de estudo desta presente pesquisa. Para tal, partimos do
seguinte questionamento central: Quais as estratégias utilizadas e quais os erros mais
freqlientes apresentados por estudantes ao resolverem problemas verbais que envolvem
0 topico 'equacgdes do 1°grau'?

Alguns questionamentos decorrentes sdo:

a) Qual (is) o (s) tipos de linguagem (s) Matematica (s) utilizadas pelos estudantes para
resolverem os problemas e em que tipo de linguagem adotada ha maior incidéncia de
erros?

b) Que tipo (s) de erro (s) é/sao exibido (s) pelos estudantes nas suas buscas de uma
possivel solugdo para os problemas?

c) Como se apresentam, quanto a sua origem, os erros exibidos pelos estudantes em
cada linguagem utilizada?

d) Qual (is) o (s) comportamento (s) dos estudantes relativos as quatro fases
estratégicas apresentadas por Polya? (NETO, 2002, p.75).

METODOLOGIA E/OU PROCDIMENTOS METODOLOGICOS

Utilizamos dois tipos de instrumentos para coletarmos os dados do estudo: testes
escritos e entrevistas (NETO, 2002, p.82).

[...] buscando estabelecer uma complementacdo das produgbes escritas com as
produgdes orais dos alunos. (NETO, 2002, p.82).

A forma de categorizacdo dos testes escritos inspirou-se na forma adotada por Medeiros
(1992) e Pacheco (2001). Os dados obtidos foram retirados dos protocolos e analisados
a partir de uma perspectiva qualitativa, com inspiragio em uma abordagem
fenomenolégica, onde inicialmente construimos mapas idiograficos, que sdo mapas
relacionados ou que lidam com o concreto, com o individual, o unico [...] o oposto de
nomotético (Reber, 1895, p.342) das produgbes escritas dos estudantes (NETO, 2002,
p.89).

As categorias que emergiram dos protocolos séo classificadas de acordo com a origem
dos erros presentes nas abordagens dos sujeitos, a saber. 1. erros de origem semantica,
2. erros de origem sintética, 3. erros de origem semantico/sintatica. (NETO, 2002, p.91).

55



FUNDAMENTAGAO TEORICA E/OU REFERENCIAL TEORICO

O autor faz um estudo sobre (1) a resolugdo de problemas e linguagem; (2)
resolucdo de problemas e metacognicao e (3) de problemas verbais inseridos em
contextos reais e significativos para o termo resolugao.

No primeiro ele busca fundamentacdo nos estudos de Machado (1991), Pimm
(1987), Medeiros (1992, 2001), Lungarzo (1993), Avila (1993), Aranha e Martins (1987),
e Grassezchi (2001), Barnett (1997), Sowder e Vos (1997) &, Dienes e Golding (1997),
Schneider e Saunders (1997). Guiraud (1975), Del Valle (1969) e Centurion (1994).

No segundo ele se fundamenta nas pesquisas de Fernandes (1989), Pequeno
(1996), Gonzalez (1998) e Mevarech (1999), Fernandes (1989), Campanario e Otero
(2000), Poggioli (2002), Gonzalez (1998), Yanni-Plantevin (1999), Doly (1998), Bazin e
Gired (1998), Grangeat (1998) e Seminerio et al (1998).

No terceiro ele apdia-se nos estudos de Echeverria e Pozo (1998), Houaiss
(2001), Baratojo (1997), Onuchic (1999), Pozo e Crespo (1998), Thomaz Neto et al
(2002), Gangoso (1999), Lee et al (2001), Saviani (2000), Medeiros (1987), Mendonga
(1993), Lester (1982), Kantowski (1997), Poya (1997), Morgado (1993), Medeiros
(1987,2001), Nesher (2000), Branca (1997), Smole e Diniz (1999) e Dante (1989).

O autor finaliza esta etapa do trabalho dizendo:

Esta presente investigacao foi também inspirada, tematica e metodologicamente, no
trabalho de Medeiros (1992).(NETO, 2002, p.75).

¥ N&o consta nas referencias bibliografica
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CONCLUSAO

As estratégias de resolucdo encontradas neste estudo indicam a necessidade da escola
provocar nos estudantes a busca de solugdes por meio de caminhos proéprios € alternativos
onde eles sejam estimulados a elaborar e manifestar diferentes possibilidades de resolucao
para um mesmo problema. No caso dos problemas de equagao do primeiro grau, utilizados
e analisados nesta investigacdo, percebemos a importancia do professor explicitar na
discussdo com os estudantes os possiveis e variados procedimentos utilizados, dentre os
quais o0s aqui abordados. (NETO, 2002, p.202)

Os resultados dessa investigacao também apontam para a necessidade do professor langar
mao dos recursos disponiveis na estrutura cognitiva do estudante na tentativa de tomar a
resolucdo de problemas em matematica mais atrativa na escola (NETO, 2002,p.203)

Em suma, a incorporagéo no cotidiano dos estudantes, nas atividades desenvolvidas em
sala de aula, de problemas que apresentem contextos verbais e contextos reais podera
servir como via de superagao para um ensino mecanico e descontextualizado, pautado no
uso de regras e férmulas memorizadas que ndo exigem um pensar sobre as tarefas que
estdo sendo executadas (NETO, 2002, p.204).

O uso da metacognicao seria, entdo, uma alternativa viavel a um bom desempenho dos
estudantes no ensino e na aprendizagem a resolucdo de problemas em Matematica. Esta
atuaria como via de minimizagdo ou superacédo do fracasso escolar ocorrido comumente
neste campo do saber. (NETO, 2002, p.204).

SUGESTOES DE ENSINO E/OU SUGESTOES DE PESQUISA

No entanto, cabe aqui considerar os limites do presente estudo que estéo restritos a uma
analise cognitiva. A presente investigacdo ainda suscita a importancia de se ampliar
trabalhos que tenham como foco a identificacdo e analise das estratégias e os erros mais
freqlientes cometidos por estudantes ao resolverem problemas matematicos verbais, uma
vez que a resolucdo de problemas constitui-se, como ja afirmamos anteriormente, num
dos elementos mais importantes no ensino de matematica.

No entanto sabe-se que numa investigacao nao se esgotam todas as possibilidades de
estudo de um determinado tema. Certamente, outros estudos correlatos poderiam ser
indicados e que ndo vieram a ser contemplados nesta investigacao, a saber.

e Investigar quais os modelos mentais produzidos por estudantes na resolugdo de
problemas que apresentem contextos verbais e contextos reais em situagcdes em
que “imagens” sejam instrumentos cognitivos fundamentais;

e Analisar mais profundamente até que ponto a linguagem pode constituir-se num
obstaculo para que os estudantes obtenham éxito na resolucao de problemas;

¢ Investigar na pratica de sala de aula 0 uso da metacognicdo como via de obtencao
de sucesso no ensino e aprendizagem de resolucao de problemas em matematica
(NETO, 2002, p. 204 e 205).
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RESUMO

O propésito desta pesquisa é o de analisar a interferéncia da compreensao das
propriedades da igualdade e do conceito de operagbes inversas na aritmética, na
apropriacao da algebra e, mais especificamente, na resolugao de equacgdes polinomiais de
12 grau, nos ensinos fundamental e médio. Além disso, procurou-se observar a possivel
influéncia de escolhas subjacentes a maneira de abordar esse tema em livros didaticos
atuais. Para tanto, procedeu-se a um estudo diagnéstico, em quatro etapas. Na primeira
delas foram identificadas escolhas de transposicao didatica, referentes aos usos das letras,
em duas colegbes de livros didaticos de matematica para o ensino fundamental (52 a 82
série). A segunda etapa foi dedicada ao mapeamento, sob o ponto de vista da Teoria dos
Campos Conceituais, de estratégias, tipos de problemas, procedimentos e representagbes
simbdlicas, utilizadas na introducdo do conceito de equacdo, em 7 livros didaticos de 62
série, recomendados pelo PNLD - Programa Nacional de Livros Didaticos - de 1999. Essa
etapa subsidiou a escolha dos tipos de equagbes focados na parte empirica da pesquisa.
Na terceira etapa foi aplicado um teste escrito, individual, relativo a resolucao de equacodes
polinomiais de 1°¢ grau, com coeficientes racionais. Procedeu-se as analises quantitativa e
qualitativa dos erros cometidos por 62 alunos (de ensinos fundamental e médio), tomando o
referencial da Teoria dos Campos Conceituais. A quarta etapa consistiu na realizacao de
entrevistas semi-diretivas, com 5 alunos, articulando problemas aritméticos (maquinas de
fazer operacbes especiais) e resolucdo de equagdes, nas quais foram focalizadas as
justificativas dadas pelos alunos as suas solugdes. O cruzamento dos dados das quatro
etapas aponta para a insuficiéncia do artificio da balanga em equilibrio, amplamente
utilizado nos livros didaticos, para favorecer a compreensao das operacoes inversas e das
propriedades da igualdade, na resolucao de equacdes polinomiais de 12 grau. Observou-se,
também, que o uso de coeficientes inteiros negativos e racionais fracionarios é pouco
explorado nos livros didaticos de 62 série e, ao mesmo tempo, que as equacgdes desses
tipos sdo aquelas com maiores indices de erro. Além disso, apesar da linguagem simbdlica
ser introduzida desde a 52 série, as dificuldades na sua manipulagéo persistem fortemente
até o fim do ensino médio. Coerentes com pesquisas anteriores sobre o tema, os resultados
desta investigacdo mostram que os erros, cometidos pelos alunos na resolugao de
equagdes polinomiais do 1 grau, sdo, parcialmente, herdados da aritmética, uma vez que o
dominio das operagdes inversas com numeros inteiros e racionais é instavel nos alunos de
ensinos fundamental e médio. Por outro lado, alguns erros parecem ser fruto da ruptura
entre aritmética e algebra e, mais especificamente, dos diferentes sentidos assumidos pelos
simbolos e da manipulacdo de uma linguagem simbdlica, centrada no referencial sintatico.
(TELES, 2002, p.13).
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OBJETIVOS

Apresentamos, a seguir, os objetivos gerais e especificos da nossa pesquisa:
Obijetivos Gerais:

e Verificar como a compreensdo das propriedades da igualdade e do conceito de
operacgOes inversas na aritmética interfere na apropriacdo da algebra e, mais
especificamente, na resolucao de equacoes polinomiais do 12 grau.

¢ Articular a interferéncia da compreensao das operagdes inversas e das propriedades
da igualdade na resolucdo de equacdes, com escolhas subjacentes a maneira de
abordar o tema nos livros didaticos.

Objetivos especificos

e |dentificar escolhas de Transposicdo Didatica nas séries finais do ensino
fundamental, atual, relativas a continuidades e rupturas entre aritmética e algebra, na
abordagem da resolugédo de equacdes.

e Mapear nos livros didaticos de 62 série, sob 0 ponto de vista da Teoria dos Campos
Conceituais, os tipos de problemas, procedimentos e representagdes simbdlicas,
utilizadas no estudo das equacgdes polinomiais do 12 grau.

e |dentificar os tipos de erros cometidos pelos alunos na resolugao de equagdes
polinomiais de 1° grau, enfatizando a influéncia das dificuldades conceituais
associadas as propriedades da igualdade e das operagdes inversas.

¢ Destacar algumas justificativas para os erros cometidos na resolucdo de equacdes
polinomiais de 1° grau, enfatizando a influéncia das dificuldades conceituais
associadas as propriedades da igualdade e das operagdes inversas. (TELES, 2002,
p.55)

METODOLOGIA

Para investigar a influéncia da compreensao das propriedades da igualdade e do conceito

de operacgdes inversas na aritmética na apropriacao da algebra e, mais especificamente,
na resolucdo de equacgbes polinomiais do 1?2 grau, e articular essa interferéncia com
escolhas subjacentes a maneira de abordar o tema nos livros didaticos, utilizamos uma
metodologia dividida em 4 etapas: Andlise transversal da abordagem da algebra em duas
colegdes de livros didaticos de Matematica, para o ensino fundamental (52 a 82 série).
Analise da introducdo da resolugdo de equacdes em sete volumes da 62 série. Aplicacao
de testes de sondagem com alunos dos ensinos fundamental e médio. Entrevistas
semidiretivas com alunos, selecionados em func¢éo dos erros cometidos no teste da etapa
3. (TELES, 2002, p.57).
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FUNDAMENTACAO TEORICA

Duas teorias subsidiaram nossa analise: a Teoria dos Campos Conceituais
(VERGNAUD, 1990) e a Transposi¢ao Didatica (CHEVARLARD, 1991) TELES,
2002 (TELES, 2002, p.57, p.23)

CONCLUSAO

Em resposta a questdo que fundamentou a sua pesquisa a autora relata que:

A andlise transversal dos quatro volumes de cada colegéao permitiu verificar que, tanto os
aspectos de ruptura quanto os de continuidade da algebra, em relacdo a aritmética, sao
enfatizados por Jakubo e Lellis; em contraposicdo, observou-se em Guelli pouca énfase
nos aspectos de ruptura e destaque claro-aos aspectos de continuidade.

Nas duas colecdes observamos a presencga das diferentes fungdes da algebra, em todos
os volumes, sendo que em Jakubo e Lellis predomina o aspecto procedimental,
destacando a “incognita”, representada por um simbolo (um quadrado) ou por uma letra.
Guelli chama “variavel” a letra que substitui um nimero desconhecido.

Em ambas, ha a introducdo explicita da simbologia na 52 série. Essa escolha de
transposicao didatica é, portanto, semelhante aquela feita em livros didaticos franceses,
segundo a pesquisa feita por Germi (1997). Esse autor destaca, ainda, que as letras
aparecem antes da introducao formal da algebra na escola, como, por exemplo, para
designar unidades de medida das grandezas: m, kg, etc., o que, também, se verifica nas
duas colegbes de livros didaticos analisadas nesta primeira etapa.

Em todos os volumes das duas colecdes, as letras aparecem com diferentes fungoes,
como enunciadas no quadro construido na primeira etapa. Designam objetos geométricos
ou grandezas associadas a esses objetos; traduzem e generalizam padrées numéricos,
representando propriedades dos numeros e das operacoes; expressam relagdes entre
grandezas ou quantidades, assumindo seu carater funcional. Também sao incognitas,
substituindo elementos desconhecidos em problemas sollveis através de uma férmula.
Por vezes, sdo simbolos abstratos, tratados como marcas no papel, sem qualquer relagao
com um problema, ou fungéo ou padrédo a ser generalizado.

Nas duas colecdes, no volume da 62 série, ha mengao das propriedades da igualdade
para resolver equagdes do 1° grau, porém, Guelli, faz a opc¢do pelo procedimento de
“tentativa e substituicdo” e Jakubo e Lellis enfatizam as operagdes inversas.

Também, em ambas, o livro da 72 série € 0 auge da abordagem de algebra no ensino
fundamental, contemplando todos os aspectos e introduzindo, especialmente, o aspecto
estrutural. (TELES, 2002, p.156).




No segundo objetivo da pesquisa foi observado que:

De forma geral, a estratégia utilizada para resolver equacgdes, nos livros didaticos de 62
série, refere-se a aplicacdo das Propriedades da Igualdade. Ha, algumas vezes, um
enfoque simultaneo sobre as operacoes inversas, estabelecendo uma “regra pratica” para
resolver equagdes, como, também, ha determinacdo das solugdes, mentalmente, por
tentativa e substitui¢éo.

Em seis dos volumes analisados, os autores recorrem a metéfora da balanga em equilibrio
para representar a equacao, trabalhando, no texto, o estudo das equagdes e a aplicacao
das propriedades da igualdade, simultaneamente. Apenas Bongiovanni, et alii (1995) nao
utilizam essa ilustracdo e apresentam as propriedades da igualdade em um tépico
separado.

Mesmo utilizando, em alguns casos, 0 conceito de operagdes inversas ou, basicamente,
0s principios de equivaléncia, nenhum dos autores justifica qual o critério para escolher o
numero que deve ser adicionado, subtraido, multiplicado ou dividido a cada um dos
membros da equacado, ou a cada prato de uma balanga. Apesar desse recurso, equilibrio
de pratos de balancas, a escolha é, totalmente, implicita; quando muito, frisam que o 1°
membro é o escolhido para isolar a incognita.

A maioria dos autores faz a opcao de resolver equagdes com coeficientes fracionarios
tirando o m.m.c. dos denominadores (TELES. 2002, p.158).

Na terceira etapa, sob o ponto de vista da Teoria dos Campos Conceituais, onde

foram analisados os erros cometidos pelos alunos na resolucéo de equacoes

As analises quantitativa e qualitativa dos erros confirmam que os alunos nao mobilizam
corretamente as operacoes inversas na resolucdo de equacdes polinomiais do 1°grau.
Confirmamos, portanto, os resultados de UsisKin (1995), que sinalizavam para
dificuldades desse tipo.(TELES, 2002, p.158).

Quanto aos procedimentos dos alunos a autora diz:

...nossos testes, deu indicios de uma construgao pouco sélida dos nimeros racionais e
inteiros (TELES, 2002, p.158).
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Com isso mereceram destaque 0s seguintes erros:

1) nao aplicarem a inversa da adicao ou da subtracdo em relacdo ao coeficiente b;
2) aplicarem, em relacdo ao coeficiente a (a positivo, negativo, inteiro ou racional
fracionario), a inversa da adicdo ou da subtracdo, ao invés da inversa da
multiplicacao;

3) trocarem o sinal do ¢, que ja estava no segundo membro;

4) ao aplicarem a inversa da divisdo ou da multiplicagdo em relagcao ao coeficiente
a, os alunos procedem a uma troca de sinal qualificativo;

5) ao aplicarem a inversa da multiplicacdo, trocarem o numerador e o denominador
do coeficiente a;

6) multiplicarem numerador pelo denominador do coeficiente a;

7) o numerador e o denominador do coeficiente a, aparecem no 2° membro sendo
multiplicados, conservando, ou ndo, o sinal qualificativo e aplicando, ou néo, a
inversa da adi¢ao ou da subtracado. (TELES, 2002, p.159).

SUGESTOES DE ENSINO E/OU SUGESTOES DE PESQUISA.

Vislumbramos a necessidade de novos estudos sobre esse tema. Por isso, sugerimos,
como prolongamento desta pesquisa, trés linhas de continuidade: a andlise de livros
didaticos de 72 e 8?2 séries; a investigacdo de outra etapa da cadeia da transposicao
didatica, que seria a passagem do saber contido no livro didatico para a sala de aula e,
conseqlentemente, a intervencdo do professor; e a concepg¢ao de seqiéncias didaticas
alternativas, que procurem colocar em pratica escolhas de transposicdo didatica,
subsidiadas pelos resultados desta investigacao (TELES, 2002, p.165).
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RESUMO

social. (CEDRO, 2004, p.12).

O presente trabalho tem como objetivo investigar as agdes constituintes de um espaco de
aprendizagem, a partir dos pressupostos tedricos da abordagem histérico-cultural e da
teoria da atividade. Para irmos ao encontro deste objetivo, o desenvolvimento da
investigacdo deu-se por meio da elaboracdo, organizagdo e analise de um conjunto de
atividades direcionadas para o ensino das equagdées do primeiro grau. No
desenvolvimento deste conjunto de atividades procuramos orientar as agdes dos alunos,
de modo a corroborar com os principios de uma atividade de aprendizagem. Este conjunto
de atividades foi organizado na forma de um experimento didatico, que foi conduzido com
criancas do ensino fundamental (quinta série) da Escola de Aplicagdo da Faculdade de
Educacao da USP, vinculadas ao projeto Clube de Matematica. A realizagdo da pesquisa
foi estruturada, segundo os pressupostos da teoria da atividade. Coerente com estes
pressupostos, partimos dos motivos do pesquisador, em busca das respostas as
necessidades sentidas, como parte de uma comunidade educativa. A partir, dai,
organizamos as acgdes desenvolvidas na investigacdo, por meio da definicao e
caracterizacdo dos sujeitos e da comunidade (alunos e professores), dos objetos da
atividade, dos instrumentos (as atividades orientadoras de ensino), das regras e forma de
divisdo do trabalho. Com esta organizagao caracterizamos o0 espago de aprendizagem
como o lugar da realizacdo da aprendizagem dos sujeitos orientados pela acao intencional
de quem ensina. Além disso, por meio da analise das agdes dos sujeitos, constatamos
que a organizacdo dos espacos de aprendizagem deve ser pautada pela criacdo de trés
contextos: um contexto da critica, um contexto da descoberta e um contexto de pratica
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OBJETIVO

Desenvolvemos a nossa pesquisa, que teve como objetivo investigar as acdes constituintes
de um espaco de aprendizagem, a partir dos pressupostos tedricos da abordagem histérico
cultural e da teoria da atividade. (CEDRO, 2004, p.18).

METODOLOGIA

Tendo em mente a necessidade de solugcdo do nosso problema de pesquisa, o caminho
escolhido para concretizagao da nossa atividade pode ser descrito resumidamente a segui.
O primeiro passo foi dado no sentido de estabelecer as necessidades e os motivos que
estimularam a criacao do projeto Clube de Matematica. Para isto fizemos uma analise dos
fatores que indicam a necessidade de uma forma de organizacao de ensino que possibilite 0
desenvolvimento dos sujeitos envolvidos no processo de ensino e aprendizagem. Esta
analise tedrica, que tem como base os pressupostos da abordagem histérico-cultural e da
Teoria da Atividade. O capitulo dois foi dedicado a elucidacio das questdes relacionadas as
atividades de ensino e aos espacos de aprendizagem. Nesse capitulo, caracterizamos o
projeto Clube da Matematica a partir dos pressupostos tedéricos da abordagem histérico
cultural e da teoria da Atividade que regularam a organizagdo das atividades de ensino e
aprendizagem desenvolvidas nesse trabalho. [...] 0 passo seguinte em nossa investigacao,
[...] foi 0 de elucidar o objeto das atividades de ensino [...] finalmente [...] fizemos a
descri¢do e analise do experimento didatico. (CEDRO, 2004, p.18).

FUNDAMENTAGAO TEORICA

A breve revisao da abordagem histdrico-cultural e da teoria da atividade tem o propdsito de
situar o leitor em relag@o aos fundamentos do trabalho que realizamos (CEDRO, 2004,
p.27).
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CONCLUSAO

Na andlise do processo de ensino realizado durante o experimento, constamos duas
dificuldades referentes ao desenvolvimento das atividades. A primeira esta vinculada a
prépria elaboracdo das atividades orientadoras de ensino. [...] pudemos constar que
algumas atividades nao possibilitaram aos alunos a apropriacdo adequada do conteudo
abordado (CEDRO, 2004, p.130).

A segunda dificuldade vincula-se a execug¢ao do ensino e diz respeito aos problemas
das criancas em compreender as atividades introduzidas no processo didatico. Esse
problema materializou-se dentro do processo de apresentacdo das atividades orientadoras
de ensino e esta diretamente ligado ao obstaculo anterior. ( CEDRO, 2004, p.131)

A percepcgao das dificuldades encontradas no experimento sé foi possivel por meio
das acOes de ver-se e analisar-se, realizadas durante o processo de analise das acdes
educativas registradas nos videos das atividades. A partir dessas agdes, pudemos
identificar os erros e acertos da pratica docente (CEDRO, 2004, p.131).

Em seguida o autor diz:

Dessa maneira, concluimos que o0 experimento didatico possibilitou as criancas a
construgdo de uma fundamentacdo comum, pautada na apropriacdo das acbes gerais de
aprendizagem (caracterizadas por Davydov), a partir da qual pode se desenvolver 0 ensino
futuro. Essa base comum é estruturada pela intencionalidade das agbes que desenvolvem
a criticidade, o questionamento (o contexto da critica), a experimentacao, a generalizacao
(o contexto da descoberta) e a possibilidade da aplicabilidade do conhecimento e do
envolvimento coletivo (o contexto da pratica social).(134)

A organizagdo escolar de espacos de aprendizagem como o Clube de Matematica-
estruturados pelo desenvolvimento das atividades orientadoras de ensino e
caracterizados pelos contextos: da critica, da descoberta e da pratica social-, pode ser
mais um passo em busca da educagao ideal proposta por Vygotsky (2003, p.200) quando
este afirma que : “[...] uma educacao ideal s6 é possivel com base em uma ambiente social
orientado de modo adequadol...]” (CEDRO, 2004, p. 135).
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SUGESTOES DE ENSINO E/OU SUGESTOES DE PESQUISA.

Por conseguinte, “se o futuro estd nas escolas como organizagdes construtoras de
conhecimento, é preciso repensar 0 ensino examinando as relagbes entre cognicdo e
contexto e entre aprendizagem e producdo de conhecimentos” (DANIELS, 2003, P.136).
Conseqlientemente, essa pesquisa constituiu um dos passos, de varios que precisam ser
dados nesse processo de pensar e repensar da organizacdo escolar em busca de uma
educacdo ideal. E mais, sendo este trabalho uma atividade, ela ndo termina no ato de sua
defesa publica ou publicagdo. Pelo contrario, segundo as palavras de Sforni (2003, p.157),
“apenas passa para outro nivel, contando com novos instrumentos que foram apropriados
ao longo do processo e que certamente dardo maior qualidade as novas agées em nossas
atividades [...]” (CEDRO, 2004, p.136).
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RESUMO

Este estudo teve como objetivo investigar e analisar as diferengcas e as similaridades
existentes entre os significados produzidos pelos professores e por seus alunos por meio
dos processos reflexivos manifestos através da fala e da escrita em situagao de entrevista.
O trabalho caracteriza-se por utilizar-se de uma abordagem qualitativa de investigacao.
Delineamos uma metodologia que deu voz aos nossos colaboradores, professores e alunos.
Dois professores realizaram entrevistas individuais no inicio e no final do trabalho de campo.
Além dessas realizamos uma entrevista conjunta com ambos, momentos que consideramos
marcantes. Os participantes ainda resolveram, com e sem o0 uso da balangca, uma tarefa
com duas equagbes propostas. A um grupo de alunos de cada professor foi apresentada
tarefa idéntica. Nossa analise foi efetuada a partir do envolvimento das multiplas vozes dos
protagonistas. Entre outras conclusdes e reflexdes a que este estudo remete, ele nos
mostra a urgéncia em se permitir que a sala de aula funcione como um espago comunicativo
privilegiado onde a algebra ao invés de ser um tema marginalizador se torne uma
oportunidade para a convivéncia com a pluralidade de significados (LANGER, 2004, p.iv).
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OBJETIVO

[...] investigar e analisar as diferengas e as similaridades existentes entre os significados
produzidos pelos professores e por seus alunos por meio dos processos reflexivos
manifestos através da fala e da escrita em situacao de entrevista.(resumo)

[...] Chegamos finalmente a esbogar nossas questdes numa sucessdo: Quais 0s
significados produzidos pelos alunos para as equagdes do 1°grau? Quais os significados
produzidos pelos professores para as equagbdes do 1°grau? Ha diferenca entre eles?
(LANGER, 2004, p. 48).

METODOLOGIA

Iniciamos realizando um estudo piloto em uma escola pequena onde no periodo da tarde
[...] havia duas turmas de 62 série e somente uma professora ministrava aulas para as
duas turmas. (LANGER, 2004, p.50).

O estudo piloto fez com que a pesquisadora desse a seguinte orientacdo para o seu

trabalho:

[...] decidimos que o estudo principal seria desenvolvido em uma escola maior, onde
houvesse pelo menos dois professores de 62 série que atuassem no periodo da tarde,
para que pudéssemos provocar um momento onde os dois pudessem falar conosco e
entre si. (LANGER, 2004, p.51).

As etapas seguintes foram conduzidas da seguinte forma:
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a) Apresentamos ao entrevistados uma folha impressa contendo uma listagem com alguns
termos de algebra: generalizagbes, expressdes algébricas, varidveis, incégnitas e
equacbes. A cada um desses termos os colaboradores associavam uma indicacdo do
quanto podiam falar a respeito [...].

b) Fizemos entrevistas individuais com os dois professores de 62série de uma mesma
escola e turno para realizacao de uma tarefa idéntica a que os alunos realizaram.

¢) Programamos a reunido dos dois entrevistados para que pudessem discutir entre si as
suas anotagOes, justificassem e esclarecessem o0s pontos que julgarem relevantes.
Aproveitando para ouvir suas falas a respeito das possibilidades e limitagdes do modelo da
balanca na resolucao de equacgdes.

d) Fizemos a observacido das aulas onde o conteldo equagbes estivesse sendo tratado
[...]

e) Entrevistamos trés ou quatro alunos de cada professor, gravando suas falas e
recolhendo suas anotacbes durante a realizacdo da mesma tarefa que também os
professores haviam respondido.

f) Realizamos uma entrevista final com os dois professores objetivando perceber como
cada um manifestou o0 modo como se sentiu durante o desenvolvimento do processo de
pesquisa (LANGER, 2004, p.53).

FUNDAMENTACAO TEORICA

Toda a autoridade, no sentido de hierarquia que exige subserviéncia e usa de instrumentos
de dominacao, deve ser dissolvida principalmente quando se impde a custa da forca e
exige obediéncia cega. De outro lado, se dispomos de liberdade, mas buscamos na
autoridade um avalista para nossas acdes entdo aquilo que propomos perde a
legitimidade. A autoridade da qual nos acercamos, na busca de nossos autores em nossas
leituras, é aquela que pode nos conferir um certo grau de autonomia na medida em que
nos apropriamos dos saberes necessarios ao desenvolvimento da tarefa que estamos a
realizar. (LANGER, 2004, p.18)

Embasando seu trabalho em leituras para construir o seu proprio referencial

tedrico e buscando fundamentar sua pesquisa, a autora coloca que:

[...] substituindo o ideal de rigor pela aceitacdo de construgdes intuitivas e experimentais.
Tal proposta nos evoca o uso feito por LAKATOS (1986, p.25) da idéia de “experimento
mental’. O experimento mental, como ndés o compreendemos, sugere um cenario que
serve de suporte para a interpretacdo (representacdo) de um mundo real, de nossas
hipéteses de trabalho, um cenario que nos permite fazer experiéncias, tentativa, cometer
erros e tentar de novo, de outra maneira. (LANGER, 2004, p.20).

76



E completa:

A leitura de Lakatos inspirando-nos a pensar uma aprendizagem criativa em que o aluno
executa agdes fazendo uso de procedimentos que testou anteriormente, em situagao
particular e, que posteriormente socializa, abrindo-se a contra exemplos, refutagbes ou
confirmagdes (LANGER, 2004, p.20).

A autora faz ainda um estudo sobre o0 ensino da algebra no Brasil, os problemas
do significado, e aponta uma forma de trabalhar com o objetivo de produzir significados.

CONCLUSAO

[...] pois para nés o significado produzido é aquele dito, falado no interior de uma
determinada atividade e acreditamos que n&o se pode observar ou interferir nesse dinamico
processo de producédo se ndo dermos voz aos nossos alunos. E dentro de tais atividades, que
a producdo de significados acontece, elas portanto devem ser pensadas e mediadas pelo
professor com o firme intuito de estabelecer na sala um espago que permite a franca
comunicagao (LANGER, 2004, p.116).

Fortaleceu-se em nés a certeza de que conhecer o alcance dos significados e sentidos
atribuidos pelos alunos as suas palavras sera sempre uma fonte de dificuldade permanente
para o professor. Cremos que compartilhar os significados é fundamental para que haja
compreensao em todos os tipos de relagbes humanas. Contudo, a possibilidade de haver
equivocos, distor¢cdes e inumeros problemas ligados a essa questao € algo para o qual o
professor deveria estar permanentemente atento. Afinal, o ato pedagogico ndo pode ser
improvisado sob pena de ndo explorar as incriveis potencialidades das multiplas visdes de
diversos autores, mas especialmente, dos individuos completamente envolvidos no
processo, alunos e professor da classe (LANGER, 2004, p.117).
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SUGESTOES DE ENSINO E/OU SUGESTOES DE PESQUISA

O desconhecimento de quase todos os participantes de uma balanca de dois pratos, fato
ja discutido anteriormente, as dificuldades que isso possa trazer no trabalho e no uso da
metafora da balancga, além de outras questdoes pertinentes ao seu uso sugerem novas
questdes de investigacdo. (LANGER, 2004, p.119).
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RESUMO

A dissertacdo teve por objetivo investigar a formagdo da linguagem algébrica e uma
construcdo de significados para essa linguagem, com o auxilio do jogo codificagao-
decodificacdo. O estudo se propbs a responder a seguinte questdo de pesquisa: “quais as
contribuicées que o jogo codificacdo-decodificacao traz para a construcéo de significados da
linguagem algébrica?”.

Para tanto, desenvolvemos um trabalho experimental com dois grupos de alunos da 62 série
do Ensino Fundamental de uma escola da rede publica municipal de Sao Paulo. A pesquisa
constou de uma intervencdo de ensino, dividida em duas fases, e trés instrumentos
diagnoésticos - pré, intermediario e pds testes - aplicados, respectivamente, no inicio, no
meio e no fim da intervencao de ensino. Um dos grupos - grupo experimental - participou da
aplicagdo dos testes, do jogo codificagao-decodificagdo (fase | da intervengdo) e das
atividades de resolucao de problemas, estabelecendo conexdes entre o0 jogo e a Algebra
formal (fase Il da intervencao). O outro grupo - o grupo de controle - participou da aplicacao
dos instrumentos diagnésticos, da aprendizagem de resolugdo de equacbes (fase | da
intervencao) e da aprendizagem de resolucao de equagdes complexas e problemas (fase Il
da intervengéo).

Os resultados obtidos apontam uma superioridade de desempenho algébrico do grupo
experimental em relacdo ao grupo de controle. Esta superioridade foi ainda mais evidente
nos exercicios que questionavam acerca da linguagem algébrica. Tais dados nos permitem
concluir que a introducdo a Algebra, auxiliada pelo jogo codificagcdo-decodificagao, produz
resultados significativos para a constituicdo de significados dos objetos algébricos.
(OLIVEIRA, 2004, p.6).

OBJETIVO

Esta pesquisa tem por objetivo estudar a aquisicdo e o desenvolvimento inicial de
significados para a linguagem algébrica em alunos da 62 série do Ensino Fundamental Il.
(OLIVEIRA, 2004, p.21).

Pretendemos investigar como os alunos concebem, desenvolvem e dao significados a
passagem da linguagem natural para a linguagem simbodlica, além de estudar seu
desenvolvimento e utilizacdo para representar situagdes algébricas. (OLIVEIRA, 2004,

p.21).

METODOLOGIA

[...] o método de pesquisa utilizado, trata-se neste caso, de uma variante do estudo
experimental classico (Rudio, 1979), o qual envolve um grupo experimental e um grupo de
controle. Em seguida, descreve o universo de estudo e os grupos de pesquisa. Apresenta
um desenho geral do experimento e descreve as suas seis etapas que envolvem os
instrumentos diagnésticos, a escolha por emparelhamento dos grupos de pesquisa e a
intervencdo de ensino (OLIVEIRA, 2004, p. 48).
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FUNDAMENTACAO TEORICA
A autora faz uma discussédo sobre os trabalhos de Lins, Verganaud e Duval
expondo resultados que a auxiliardo na andlise dos resultados obtidos em sua

pesquisa.

De Lins, autora destaca o MCS na péagina 12 (Modelo dos Campos Semanticos):

[...] € um modelo que tem por objetivo fazer uma andlise epistemoldgica do conhecimento,
sendo que “Epistemologia é a atividade humana que estuda as seguintes questoes: (i) o que
é conhecimento?; (ii) como é que o conhecimento é produzido?; (iii) como é que
conhecemos o que conhecemos” (LINS, 1993, p.77) (OLIVEIRA, 2004, p.27).

De Verganaud a autora destaca a Teoria dos Campos Conceituais que:

[...] se baseia na formacéo e desenvolvimento de conceitos, qual um conceito ndo se forma
sozinho, isolado, mas interligado a varios outros conceitos numa vasta gama de situagoes.
(OLIVEIRA, 2004, p.16).

De Duval a autora destaca os Registros de Representacao Semidtica:

A aprendizagem matematica é composta de atividades cognitivas e por esse motivo
necessita que se utilizem sistemas de representagéo, os quais sdo essenciais ao
funcionamento e desenvolvimento do conhecimento. (OLIVEIRA, 2004, p.34).
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CONCLUSAO

A andlise dos desempenhos dos grupos nos trés instrumentos diagndsticos mostrou que
nos dois primeiros — pré-teste e teste-intermediario — os desempenhos de ambos 0s grupos
foram semelhantes e baixo. Porém, no pds-teste observamos um real crescimento nos dois
grupos, sendo que o GE apresentou desempenho superior nos trés tipos de questoes —
equacodes, problemas e linguagem — com maior destaque para esse ultimo, no qual superou
0 GC em 39%.(OLIVEIRA, 2004, p.149).

Os alunos do GE, ao obterem um elevado percentual de acertos nas questdes de
linguagem, demonstraram estar operando com objetos que possuiam legitimidade dentro da
formalidade da Algebra. (OLIVEIRA, 2004, p.150).

Uma segunda conclusdo sobre a atividade € que, se 0 jogo codificagao-decodificacdo
sozinho ndo da conta da constituicao de significados para a linguagem algébrica, combinada
com a formalizagdo escolar, temos fortes indicios para defender a idéia de que este jogo
produz significativos avangos para a introdugao algébrica, contribuindo principalmente para:
(1) um bom desempenho na resolugédo de problemas, (2) desempenho ainda melhor na
resolucdo de equagdes e (3) apropriacao da linguagem algébrica. (OLIVEIRA, 2004, p.153 a
p.154).

SUGESTOES DE ENSINO E/OU SUGESTOES DE PESQUISA.

Um primeiro questionamento que nos ocorreu foi o seguinte: Seria possivel desenvolver tal
estudo com as séries iniciais do Ensino Fundamental? (OLIVEIRA, 2004, p.155).

Uma segunda reflexdo que nos ocorreu foi a questao: Como evoluiria o GE, na 72 série, na
qual o trabalho com a &lgebra se intensifica? Também teriam desempenhos tao superiores
quando comparados com o0 GC? (OLIVEIRA, 2004, p.156).
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CAPITULO 3

Metanalise qualitativa das dissertacoes

3.1. Busca de similaridades e singularidades

Retomando as questdes que norteiam a nossa pesquisa; que questdbes vém
sendo postas em trabalhos de Educacdo Matematica, nesse tema? Vem havendo
alguma confluéncia no emprego de referenciais tedricos e tedrico-metodolégicos? Em
busca de respondé-las e, ao mesmo tempo, de tornar transparentes os procedimentos
da metanalise qualitativa, procedemos um tratamento dos resultados obtidos das
analises, que explicitamos nos quadros em que procuramos confronta-los. Por isso, os
termos relativos ao tema equacgdes figurarao no quadro 7 com o0s objetivos das
pesquisas investigadas, em negrito e alguns indicadores tedricos e tebrico-
metodolégicos figurardo sublinhados.

Em seguida, no quadro 8 apresentamos a sintese pessoal dos objetivos e/ou
questdes de pesquisa feita com base em Severino (2002) e no quadro 9 as categorias
que emergem desses objetivos elaboradas com base em Fiorentini e Lorenzato (2006).
Da mesma forma, fazemos um tratamento dos referenciais tedricos e/ou teoricos-
metodolégicos no quadro 10, do qual nos permitiu a producdo dos quadros 11 e 12 que
tratam respectivamente das categorias dos procedimentos metodologicos de pesquisa

e referenciais teéricos utilizados.
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Outra questao posta na presente investigacao que foi: “Ha um crescimento no
debate sobre o assunto? Qual?” Estas requerem uma analise longitudinal das

dissertacdes, também apresentada neste capitulo.

Quanto a questdo: “O que vém indicando os resultados desses trabalhos nos
ultimos anos?” Para esta foi feito o quadro 13 que apresenta os resultados das
pesquisas investigadas. Apos foi acrescido o quadro 14, que apresenta uma sintese do

quadro anterior.

Para as conclusdes das pesquisas selecionadas, ao invés de estabelecermos
categorias, nos propusemos e explicitar a maneira pela qual os autores responderam
aos seus objetivos. Para tanto, procuramos fazer um estudo das conclusdes obtidas a

partir das categorias elegidas no quadro 9 (Categorias de objetivos).

Por fim, o quadro 15, com as sugestdes para futuros estudos, encontradas nas
pesquisas investigadas.

Seguem-se a esses quadros conclusdes parciais.

Quadros 7 - Objetivos e indicadores tedricos e tedrico-metodoldgicos

O objetivo €& verificar ao fim do processo a nocao de
equivaléncia e a capacidade de operacionalizacao com
incognitas que o aluno sera capaz de demonstrar através da
elaboracao de equacdes equivalentes, ou dos cript-algoritmos que
realizar e através da resolugdo de problemas. Outro objetivo,
especifico, & aprender o processo de elaboracao de significados
por parte do aluno do grupo experimental durante o processo,
através de avaliacOes por etapas sucessivas de cada fase do
processo de construcao do significado, que sera devidamente
realizada. (COSTA, 1998, P.78)

1 | COSTA

[...] pretendo nesta pesquisa, vislumbrar caminhos na busca de
significados, de “razdes de ser” dos conteudos matematicos, de
2 | GASPARETTO | modo a permitir ~ uma  relagdo intersubjetiva  entre
educador/educando e, conseqientemente, uma aprendizagem
significativa dos conteudos ministrados. Diante dos limites [...] a
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uma [...] dissertacdo de mestrado — restrinjo [...] a um conteudo
especifico: as equacoes do 12 grau. (GASPARETTO, 1998,
p.14).

ZANCHET

A experiéncia desenvolvida foi o foco da investigacdo que tentou
responder, durante o processo de andlise da experiéncia: Como o
conhecimento algébrico pode vir a contribuir para uma
aprendizagem significativa, dando aos alunos oportunidade de
compreender o mundo a sua volta? (ZANCHET, 2000, p.21).

Ao optarmos por desenvolver em sala de aula uma experiéncia
que trabalhasse algum assunto da algebra, foi preciso uma
definicdo quanto ao conteudo a ser abordado. ... Portanto a
experiéncia metodoldégica tomou as equacoes de 12 grau como o
tema a ser trabalhado dentro do assunto escolhido.
(ZANCHET, 2000, p.22).

AZEVEDO

Finalmente, também estabeleci como objetivo mais central da
minha pesquisa a investigacdo e a analise do processo de
ensino/aprendizagem de equacdes por alunos jovens e
adultos transitando em diferentes reqistros de representacéo
apresentados pelo professor em sala de aula. (AZEVEDO, 2002,
p.23).

NETO

Nesta presente investigacdo, também buscamos analisar erros
em resolucao de problemas verbais. Esta andlise envolvendo o
topico matematico 'equacdo do 1° grau', a partir das producdes
escritas e orais dos alunos de 82 série do ensino fundamental,
configura-se no objeto de estudo desta presente pesquisa. Para
tal, partimos do seguinte questionamento central: Quais as
estratégias utilizadas e quais os erros mais frequentes
apresentados por estudantes ao resolverem problemas
verbais que envolvem o topico 'equacées do 1°grau'?

Alguns questionamentos decorrentes sao:

a) Qual (is) os tipos de linguagem (s) Matematica (s) utilizadas
pelos estudantes para resolverem os problemas e em que tipo de
linguagem adotada ha maior incidéncia de erros?

b) Que tipo (s) de erro (s) é/sao exibido (s) pelos estudantes nas
suas buscas de uma possivel solugao para os problemas?

c) Como se apresentam, quanto a sua origem, os erros exibidos
pelos estudantes em cada linguagem utilizada?

d) Qual (is) o (s) comportamento (s) dos estudantes relativos as
quatro fases estratégicas apresentadas por Polya? (NETO, 2004,
p.75)

TELES

Objetivos Gerais:

Verificar como a compreensao das propriedades da
igualdade e do conceito de operacoes inversas na aritmética
interfere na apropriacao da algebra e, mais especificamente,
na resolucao de equacoes polinomiais do 12 grau.

Articular a interferéncia da compreensdo das operacgdes inversas
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e das propriedades da igualdade na resolugéo de equacdes, com
escolhas subjacentes a maneira de abordar o tema nos livros
didaticos.

Objetivos especificos

Identificar escolhas de Transposicédo Didatica nas séries finais do
ensino fundamental, atual, relativas a continuidades e rupturas
entre aritmética e algebra, na abordagem da resolucdo de
equacoes.

Mapear nos livros didaticos de 62 série, sob 0 ponto de vista da
Teoria dos Campos Conceituais, os tipos de problemas,
procedimentos e representacées simbodlicas, utilizadas no
estudo das equacoes polinomiais do 12 grau.

Identificar os tipos de erros cometidos pelos alunos na
resolucao de equacoes polinomiais de 12 grau, enfatizando a
influéncia das dificuldades conceituais associadas as
propriedades da igualdade e das operacoes inversas.
Destacar algumas justificativas para os erros cometidos na
resolucao de equacoes polinomiais de 12 grau, enfatizando a
influéncia das dificuldades conceituais associadas as
propriedades da igualdade e das operacoes inversas. (
TELES, 2004, p.55)

CEDRO

Desenvolvemos a nossa pesquisa, que teve como objetivo
investigar as acoes constituintes de um espaco de
aprendizagem, a partir dos pressupostos teéricos da abordagem
histérico cultural e da teoria da atividade. (CEDRO, 2004, p.180).

LANGER

[...] investigar e analisar as diferencas e as similaridades
existentes entre os significados produzidos pelos professores e
por seus alunos por meio dos processos reflexivos manifestos
através da fala e da escrita em situac@o de entrevista.(resumo)

[...] Chegamos finalmente a esbocar nossas questées nhuma
sucessao: Quais os significados produzidos pelos alunos
para as equacoes do 1°2grau? Quais os significados
produzidos pelos professores para as equacoes do 1°grau?
Ha diferenca entre eles? (LANGER, 2004, p.48)

OLIVEIRA

Esta pesquisa tem por objetivo estudar a aquisicado e o
desenvolvimento inicial de significados para a linguagem
algébrica em alunos da 62 série do Ensino Fundamental II.
(OLIVEIRA, 2004, p.21)

Pretendemos  investigar como 0s alunos concebem,
desenvolvem e dao significados a passagem da linguagem
natural para a linguagem simbdlica, além de estudar seu
desenvolvimento e utilizacdo para representar situacdes
algébricas. (OLIVEIRA, 2004, p.21).
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3.2. Sinteses e escolha de categorias

O quadro abaixo busca sintetizar os objetivos relacionados as dissertagdes

selecionadas, sendo colocado em negrito os pontos chaves de cada trecho

selecionado.

Quadro 8- Sintese dos objetivos e/ou questdes de pesquisas

1| COSTA

e Verificar a nocao de equivaléncia e a capacidade de
operacionalizacao com incognitas.
e Apreender o processo de elaboracao de significados.

2 | GASPARETTO

e Buscar caminhos para a busca de significados.

3 | ZANCHET

e Como o conhecimento algébrico pode vir a contribuir para que
o aluno compreenda o mundo a sua volta? [...] as
equacoes de 12 grau como o tema a ser trabalhado dentro
do assunto escolhido.

4 | AZEVEDO

¢ Analise do processo de ensino/aprendizagem de equacoes
por alunos jovens e adultos.

5| NETO

¢ Analisar erros em resolucao de processos verbais,
verificando as estratégias utilizadas e os erros mais
freqUentes.

6 | TELES

e Verificar como a compreensao das propriedades da igualdade
e do conceito de operacoes inversas na aritmética interfere
na apropriacao da algebra

¢ Identificar tipos de erros cometidos.

e Destacar justificativas para esses erros associados as
propriedades de igualdade e operacao inversa.

7 | CEDRO

e Investigar as agdes constituintes de um espaco de
aprendizagem.

8 | LANGER

¢ Quais os significados produzidos pelos alunos para as
equacgodes do 1°grau.

¢ Quais os significados produzidos pelos professores para as
equacgdes do 1°grau.

e Verificar se ha diferenca entre eles.

9 | OLIVEIRA

e Estudar a aquisicao e o desenvolvimento inicial de
significados para a linguagem algébrica em alunos da 62
série do Ensino Fundamental.
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Dessa forma pudemos eleger categorias dentro dos objetivos a serem buscados
que sao: (1) equivaléncia, igualdade e operagbes inversas, (2) busca de significados,
(3) ensino / aprendizagem por jovens e adultos, (4) analise de erros, (5) espaco de

aprendizagem.

Quadro 9 — Categorias de objetivos
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1 | COSTA X X
2 | GASPARETTO X
3 | ZANCHET X
4 | AZEVEDO X
5 |NETO X
6 | TELES X X
7 | CEDRO X
8 | LANGER X
9 | OLIVEIRA X

Esse quadro mostra uma dispersdo nas categorias eleitas dentre os objetivos
buscados nas pesquisas selecionadas, exceto a “busca de significados”, que aparece
em cinco das nove dissertacboes selecionadas. Dessa forma pode se dizer que a maior

parte das dissertacdes se preocuparam em pesquisar significados.
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O quadro a seguir tem a finalidade de estabelecer uma sintese sobre alguns

indicadores tedricos e/ou tedrico-metodoldgicos, ou procedimentos metodoldgicos

sendo destacado, em negrito, os pontos relevantes de cada trecho selecionado.

Quadro 10 — Indicadores tedricos e/ou tedrico-metodoldgicos

1| CcOSTA

Comparacgao entre dois grupos, um experimental e outro de
controle, com pré e pos-teste, sendo que durante o processo,
foi avaliado o processo de construcdo do significado.

2 | GASPARETTO

Foram ouvidos professores de matematica do ensino
fundamental do ciclo Il e num segundo momento apresentacéo
de um questionario com cinco questdes relacionadas ao ensino
de equacdes do primeiro grau.

3 | ZANCHET

Desenvolvimento de um material concreto o qual auxiliasse a
construgcao e a compreensao dos conceitos que envolvem a
construcdo e a resolucdo de equacdes de 1°grau.

4 | AZEVEDO

Atividades em sala de aula, sendo parte da dinamica:
retomada das tarefas da aula anterior, devolucdo e comentarios
das provas, discussdes das questbes propostas em aula
passadas. Os registros ocorreram por meio de diario de campo e
gravacoes em audio.

3 | NETO

Testes escritos e entrevistas, buscando estabelecer uma
complementacdo das produgbes escritas com as producdes
orais dos alunos.

6 | TELES

Analise transversal da abordagem da &lgebra em duas
colecoes de livros didaticos de Matematica; Analise da
introducéo da resolucdo de equagcdes em sete volumes da 62
série; testes de sondagem com alunos dos ensinos
fundamental e médio; Entrevistas semidiretivas com alunos,
selecionados em funcédo dos erros cometidos no teste da etapa
3

7| CEDRO

Estabelecer a necessidade e os motivos para a criacdo do
projeto Clube da Matematica. Isso ocorreu por meio de uma
andlise tedrica baseada nos pressupostos da abordagem
histérico-cultural e da Teoria da Atividade.

8 | LANGER

Realizacdo de um estudo piloto para posteriormente investigar
e analisar as diferencas e as similaridades existentes entre os
significados produzidos pelos professores e por seus alunos por
meio dos processos reflexivos manifestos através da fala e da
escrita em situacao de entrevista
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O método de pesquisa utilizado envolve um grupo experimental
e um grupo de controle descreve as suas seis etapas que

9 | OLIVEIRA envolvem os instrumentos diagnosticos, a escolha por
emparelhamento dos grupos de pesquisa e a intervencédo de
ensino.

Assim pudemos eleger categorias dentro dos procedimentos metodolégicos de
pesquisa, que sdo: (1) uso de um grupo experimental de outro de controle, (2) testes,
questionarios e/ou entrevistas, (3) andlise tedrica dentro da abordagem histérico
cultural, (4) andlise de livros didaticos e (5) analise de processos reflexivos por meio da

fala e da escrita.

Quadro 11 — Categorias dos procedimentos-metodolégicos de pesquisa
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1 COSTA X

2 GASPARETTO X

3 ZANCHET X

4 AZEVEDO X

5 NETO X

6 TELES X X

7 CEDRO X

8 LANGER X

9 OLIVEIRA X
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Neste quadro se observa uma dispersao entre os procedimentos tedéricos e/ou

tedrico- metodolégicos utilizados.

Quadro 12 - Referenciais teéricos utilizados
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2| GASPARETTO X
3 ZANCHET X X
4 AZEVEDO X
5 NETO
6 TELES X X
7 CEDRO X | x X X
8 LANGER X
9 OLIVEIRA X X X

Este quadro também apresenta uma grande dispersdo a respeito dos
referenciais tedricos utilizados. Dentre os 14 referenciais teéricos, 9 sdo utilizados uma
Unica vez, que sao: Ausbel, Brosseau, da Rocha Falcao, Habermas, Lakatos, Leontiev,
Luria e Piaget; 4 sdo citados duas vezes:Duval, Lave, Lins e Vygotsky; e finalmente

Verganaud que é citado em trés pesquisas.
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3.3. Conclusoes e sugestoes de pesquisa das pesquisas selecionadas

Os préximos quadros, 13 e 14, apresentam respectivamente, trechos das
conclusbes obtidas nas pesquisas analisadas e uma sintese das conclusdes obtidas.
No quadro13 procuraremos destacar em negrito, fragmentos que possam possibilitar a

elaboragédo do quadro 14, que apresenta a sintese das conclusées.

Quadro 13- Conclusoes

Verificamos, no entanto, um resultado ndo muito favoravel em relagao
ao grupo experimental na andlise preliminar de acertos intra-amostral
entre o pré e o pos teste no teste das equagdes. Nao houve um ganho
substancial em termos de acerto e erro que pudesse ser devida a
intervencdo proposta. No entanto, esta aparente falta de ganho dos
alunos do grupo experimental nas equacoes entre o pré e o pds-teste
desaparecera na analise dos procedimentos como sera comentada
mais adiante.
Quanto aos problemas a situagdo ndo mostrou diferenga em relagao
aos dois grupos, aparentemente indicando uma igualdade em termos
de resultado de aprendizagem. No entanto quando se observou a
analise intra-amostral pré e p6s-teste do grupo experimental, péde-se
perceber que alguma aprendizagem ocorreu em relagdo ao campo
conceitual especifico. E interessante notar, no entanto, que isto
ocorreu apenas quando as estruturas consideradas mais dificeis (de
1 COSTA r_esultado negativo oy'fracion'érias e equagc“)es com duas inqégnitas)
fizeram parte da andlise. Tais estruturas € que fizeram a diferenca.
(COSTA, 1998p,184).
Esses resultados preliminares que fariam crer que a nossa hipétese
de trabalho (de que o grupo experimental iria ter um desempenho
melhor que o grupo controle) apenas se confirmaria quanto aos
problemas, sdo, no entanto, muito preliminares mesmo, e indicam,
pelo contrario que o grande problema, o problema central em questao
que ficou evidenciado na andlise dos procedimentos, é a falta de
conhecimentos satisfatérios em aritmética [...]. A andlise qualitativa de
um fragmento da seqiiéncia experimental mostrou o esforco da
examinadora em fazer a recorréncia didatica no sentido
“algebra/aritmética”
Quanto se procedeu a andlise dos procedimentos, no entanto,
pode-se observar que tanto nas equacoes quanto nos problemas
0 grupo experimental mostrou uma compreensao muito mais
satisfatéria do que o grupo controle.(COSTA, 1998, p.185)

Dificuldades para conduzir os alunos a um processo de comunicagao
devido a complexidade e artificialidade dos conteudos ministrados

2| GASPARETTO | Essas dificuldades, no entanto, podem ser superadas pela busca
de significados, pela busca de “razées de ser” dos conteudos
matematicos (GASPARETTO, 1998, p.84).
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ZANCHET

No processo vivido durante a experiéncia, observou-se que o aluno
pode-tornar-se participe na construcao do conhecimento, tanto
quando buscava uma fundamentacao légica para explicar o
procedimento escolhido, como quando fazia critica a
procedimentos estabelecidos a priori. (ZANCHET, 2000, p.81).

AZEVEDO

Foi possivel perceber que o transito pelos diferentes registros de
representacao [...] produzidos pelos alunos sobre o sinal de igual
fosse acrescentado o significado de sinal de igual como
relacional, indicativo de igualdade. Mas, nesta abordagem, o
sentido de incégnita como valor numérico a ser determinado
permaneceu (AZEVEDO, 2002, p.87).

NETO

A incorporacao no cotidiano dos estudantes, nas atividades
desenvolvidas em sala de aula, de problemas que apresentem
contextos verbais e contextos reais podera servir como via de
superacao para um ensino mecanico e descontextualizado(NETO,
2002, p.202).

TELES

Nas duas colegbes observamos a presenca das diferentes fungdes da
algebra Em ambas, ha a introducao explicita da simbologia na 52
série. Essa escolha de transposicdo didatica é, portanto, semelhante
aquela feita em livros didaticos franceses, segundo a pesquisa feita
por Germi (1997).

De forma geral, a estratégia utilizada para resolver equagoes, nos
livros didaticos de 62 série, refere-se a aplicagao das Propriedades da
Igualdade. Ha, algumas vezes, um enfoque simultaneo sobre as
operacoes inversas, estabelecendo uma “regra pratica” para resolver
equacgdes, como, também, ha determinacao das solucoes,
mentalmente, por tentativa e substitui¢ao.

Em seis dos volumes analisados, os autores recorrem a metafora da
balanca em equilibrio para representar a equacao,

Mesmo utilizando, em alguns casos, o conceito de operacgdes inversas
ou, basicamente, os principios de equivaléncia, nenhum dos autores
justifica qual o critério para escolher o numero que deve ser
adicionado, subtraido, multiplicado ou dividido a cada um dos
membros da equacgdo, ou a cada prato de uma balanca.[...].

As analises quantitativa e qualitativa dos erros confirmam que os
alunos nao mobilizam corretamente as operacdes inversas na
resolucao de equacoes polinomiais do 12grau [...].

1) nao aplicarem a inversa da adi¢gdo ou da subtracdo em relagao
ao coeficiente b;

2) aplicarem, em relagdo ao coeficiente a (a positivo, negativo,
inteiro ou racional fracionario), a inversa da adicido ou da
subtracao, ao invés da inversa da multiplicacao;

3) trocarem o sinal do ¢, que ja estava no segundo membro;

4) ao aplicarem a inversa da divisdo ou da multiplicacdo em
relacdo ao coeficiente a, os alunos procedem a uma troca de sinal
qualificativo;

5) ao aplicarem a inversa da multiplicacdo, trocarem o numerador
e 0 denominador do coeficiente a;

6) multiplicarem numerador pelo denominador do coeficiente a;
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7) o numerador e o denominador do coeficiente a, aparecem no 2°
membro sendo multiplicados, conservando, ou n&o, o sinal
qualificativo e aplicando, ou nao, a inversa da adi¢cdo ou da
subtracdo. (TELES, 2002, p.159).

CEDRO

Na analise do processo de ensino realizado durante o experimento,
constamos duas dificuldades referentes ao desenvolvimento das
atividades. A primeira esta vinculada a prépria elaboracao das
atividades orientadoras de ensino. A segunda dificuldade vincula-
se a execucao do ensino e diz respeito aos problemas das
criancas em compreender as atividades introduzidas no processo
didatico.

A percepcdo das dificuldades encontradas no experimento sé foi
possivel por meio das agbes de ver-se e analisar-se, realizadas
durante o processo de andlise das agbes educativas registradas nos
videos das atividades. A partir dessas acoes, pudemos identificar os
erros e acertos da pratica docente(CEDRO, 2004, p.131).

LANGER

Fortaleceu-se em nos a certeza de que conhecer o alcance dos
significados e sentidos atribuidos pelos alunos as suas palavras
sera sempre uma fonte de dificuldade permanente para o
professor.

Contudo, a possibilidade de haver equivoco, distorcbes e inimeros
problemas ligados a essa questdo é algo para o qual o professor
deveria estar permanentemente atento(LANGER, 2004, p.117)..

OLIVEIRA

O GE apresentou desempenho superior nos trés tipos de questoes
Uma segunda conclusdo sobre a atividade é que, se o jogo
codificacao-decodificacao sozinho nao da conta da constituicao
de significados para a linguagem algébrica, combinada com a
formalizacao escolar, temos fortes indicios para defender a idéia
de que este jogo produz significativos avancos para a introducao
algébrica, contribuindo principalmente para: (1) um bom
desempenho na resolucido de problemas, (2) desempenho ainda
melhor na resolucao de equacoes e (3) apropriacao da linguagem
algébrica (OLIVEIRA, 2004, p.153 a p.154).
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Quadro 14 - Sintese das conclusoes

COSTA

Quanto se procedeu a analise dos procedimentos, no entanto, pdde-
se observar que tanto nas equagdes quanto nos problemas o grupo
experimental mostrou uma compreensdo muito mais satisfatéria do
que o grupo controle( COSTA, 1998, p.185) .

GASPARETTO

Essas dificuldades, no entanto, podem ser superadas pela busca de
significados, pela busca de “razbes de ser” dos conteudos
matematicos (GASPARETTO, 1998, p.84).

ZANCHET

[...] o aluno pbde-tornar-se participe na construgdo do conhecimento,
tanto quando buscava uma fundamentacgao légica para explicar o
procedimento escolhido, como quando fazia critica a procedimentos
estabelecidos a priori (ZANCHET, 2000, p.81).

AZEVEDO

Foi possivel perceber que o transito pelos diferentes registros de
representacdo [...] produzidos pelos alunos sobre o sinal de igual
fosse acrescentado o significado de sinal de igual como relacional,
indicativo de igualdade. Mas, nesta abordagem, o sentido de incégnita
como valor numérico a ser determinado permaneceu (AZEVEDO,
2002, p.87)..

NETO

A incorporagdo no cotidiano dos estudantes, nas atividades
desenvolvidas em sala de aula, de problemas que apresentem
contextos verbais e contextos reais podera servir como via de
superagao para um ensino mecanico e descontextualizado (NETO,
2002, p.202).

TELES

As anadlises quantitativa e qualitativa dos erros confirmam que os
alunos ndo mobilizam corretamente as operacgdes inversas na
resolucdo de equacdes polinomiais do 1°grau [...].

CEDRO

[...] constamos duas dificuldades [...] A primeira esta vinculada a
propria elaboragao das atividades orientadoras de ensino. A segunda
dificuldade vincula-se a execugdo do ensino e diz respeito aos
problemas das criancas em compreender as atividades introduzidas
no processo didatico (CEDRO, 2004, p.131).

LANGER

Fortaleceu-se em no6s a certeza de que conhecer o alcance dos
significados e sentidos atribuidos pelos alunos as suas palavras sera
sempre uma fonte de dificuldade permanente para o professor
(LANGER, 2004, p.117).

OLIVEIRA

O GE apresentou desempenho superior nos trés tipos de questdes
Uma segunda conclusdo sobre a atividade é que, se 0 jogo
codificagdo-decodificacdo sozinho ndo da conta da constituicdo de
significados para a linguagem algébrica, combinada com a
formalizagcdo escolar, temos fortes indicios para defender a idéia de
que este jogo produz significativos avancos para a introducéo
algébrica, contribuindo principalmente para: (1) um bom desempenho
na resolucdo de problemas, (2) desempenho ainda melhor na
resolucdo de equagbes e (3) apropriacdo da linguagem algébrica
(OLIVEIRA, 2004, p.153 a p.154).
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Na primeira categoria que tem por objetivo investigar equivaléncia, igualdade e
operacoes inversas, enquadramos as pesquisas de Costa e Teles. A primeira que tinha
como uma de suas questdes de pesquisas verificar a no¢cdo de equivaléncia e a
capacidade de operacionalizagdo com incégnitas, detectou que o grupo experimental
apresentou uma compreensao muito mais satisfatéria que o grupo de controle; ja Teles
concluiu que os alunos ndo mobilizam corretamente as operagdes inversas na

resolucao de equacodes polinomiais do 1°grau.

Na segunda categoria que chamamos de busca de significados, enquadramos
as pesquisas de Costa, Gasparetto, Zanchet, Langer e Oliveira. Todos esses estudos
atestam a importancia da busca de significados para o aprendizado desse tema de
ensino pelo aluno.

Em nossa terceira categoria, Ensino / aprendizagem por jovens e adultos,
Azevedo conclui que o transito pelos diferentes registros de representagao, permitiu
que os alunos acrescentassem ao sinal de igual, o significado de sinal de igual como
relacional, indicativo de relagdo de equivaléncia, mas também ressalta que nessa

abordagem permaneceu o sentido de incognita como valor numérico a ser determinado.

Na quarta categoria, Analise de erros, Neto e Teles se propdem a tratar desse
topico, o primeira atesta a importancia de “desenvolver em sala de aula problemas que
apresentem contextos verbais e contextos reais como via de superacdo de um ensino
mecanico descontextualizado”, ja Teles, faz um levantamento dos erros cometidos
pelos alunos e conclui que os alunos ndo mobilizam de forma correta as operagdes

inversas.
Por dltimo, na categoria Espacgo de aprendizagem, Cedro atesta a existéncia de

dificuldades para a elaboragdo de atividades orientadoras do ensino desse tema e o
problema dos alunos em compreender as atividades propostas no processo didatico.
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Finalizamos esse capitulo com o quadro 15, que destaca as sugestdes que

foram encontradas para a elaboracao de futuros estudos, segundo cada pesquisador.

Quadro 15- Sintese sugestdes de pesquisa

1 COSTA

[...] necessidade de contar com um estudo treinando os proprios
professores na administracdo da seqiéncia dois resultados
interessantes: a) um para verificar até que ponto o professor poderia
mudar a sua pratica para se adequar ao esquema proposto pela
seqléncia didatica em questao, qual seja, o de levar o aluno a criar
aos poucos o processo de simbolizacao algébrica; e b) outro estudo
para verificar o resultado da ministracdo da propria seqiéncia pelos
professores em termos de resultados na compreensdo dos alunos
(COSTA, 1998, p.187).

2| GASPARETTO

[....]. O relatério critico dessa nova pratica, associado a um
aprofundamento teérico mais rigoroso, poderia constituir-se, mais
tarde, num trabalho académico de maior félego, talvez em nivel de
doutorado (GASPARETTO, 1998, p.87).

ZANCHET

N&o localizadas sugestdes de pesquisas

AZEVEDO

N&o localizadas sugestdes de pesquisas

S NETO

A presente investigacdo ainda suscita a importancia de se ampliar
trabalhos que tenham como foco a identificacdo e andlise das
estratégias e 0s erros mais freqlientes cometidos por estudantes ao
resolverem problemas matematicos verbais, uma vez que a resolugéao
de problemas constitui-se, como ja afirmamos anteriormente, num dos
elementos mais importantes no ensino de matematica (NETO, 2002,
p. 204 e 205).

6 TELES

Sugerimos como prolongamento desta pesquisa, trés linhas de
continuidade: a andlise de livros didaticos de 72 e 82 séries; a
investigacdo de outra etapa da cadeia da transposicéo didatica, que
seria a passagem do saber contido no livro didatico para a sala de
aula e, conseqlientemente, a intervencao do professor; e a concepgao
de sequéncias didaticas alternativas, que procurem colocar em pratica
escolhas de transposicdo didatica, subsidiadas pelos resultados desta
investigacdo (TELES, 2002, p.165).

7 CEDRO

[...] o futuro esta nas escolas como organizagbes construtoras de
conhecimento, é preciso repensar o0 ensino examinando as relagoes
entre cognicdo e contexto e entre aprendizagem e producdo de
conhecimentos pesquisa constituiu um dos passos, de vérios que
precisam ser dados nesse processo de pensar e repensar da
organizagao escolar (CEDRO, 2004, p.136)

8 LANGER

Desconhecimento balanca de dois pratos uso da metéfora da balanca,
além de outras questdes pertinentes ao seu uso sugerem novas
questoes de investigacdo (LANGER, 2004, p.119).

9 OLIVEIRA

Seria possivel desenvolver tal estudo com as séries iniciais do Ensino
Fundamental? (OLIVEIRA, 2004, p.155)
Uma segunda reflexdo que nos ocorreu foi a questdo: Como evoluiria
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o GE, na 7?2 série, na qual o trabalho com a algebra se intensifica?
Também teriam desempenhos tdo superiores quando comparados
com o GC?

Em sintese para as sugestdes de pesquisa, temos as seguintes categorias: (1)
proposta clara de continuacdo e uso da prépria pesquisa em futuras investigacées que
sdo as pesquisas de Costa, Teles, Langer e Oliveira; (2) sugestdo de ampliagao,
prolongamento ou aprofundamento da prépria pesquisa em futuras investigacdes
encontramos Gasparetto Neto e Teles. e; (3) propostas de continuagdo da proépria
pesquisa ou auséncia de investigacdes encontramos Zanchet,, Azevedo e Cedro.
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CAPITULO 4

Conclusoes

4.1 Introducao as Conclusées

Nesta investigacao, estudamos um grupo de nove pesquisas voltadas ao ensino
de equagdes algébricas no pais, publicadas no periodo de 1998 a 2004, com o intuito
de responder as seguintes questdes: Que questées vém sendo postas em trabalhos de
Educacdo Matematica nesse tema? Ha um crescimento no debate sobre o assunto?
Qual? Vem havendo alguma confluéncia no emprego de referenciais tedricos e
tedricos-metodologicos? O que vém indicando os resultados desses trabalhos nos
ultimos anos? Para tal, iniciamos essa pesquisa por meio de um estudo dos projetos
aos quais este trabalho se vincula que sao: (1) Qual a algebra a ser ensinada em
cursos de formagcdo de professores de matematica?, (2) Expressbées, Equacdes e
Inequagbes — Pesquisa, Ensino e Aprendizagem que nos auxiliaram na elaboracéo da
problematica e objetivos.

Em nosso levantamento sobre pesquisas que fazem estudos documentais,
selecionamos Conrado (2005) que faz um estudo sobre as pesquisas brasileiras em
etnomatematica, Melo (2006) que resgata e descreve historicamente a constituicao e o
movimento da pesquisa académica em Educacado Matematica na Unicamp, Ferreira
(2005) que procura teorizar sobre a elaboracao de trabalhos denominados estado da
arte e Oliveira (2003) que faz um panorama das pesquisas produzidas na PUC-SP na
area de Educacdo Matematica voltadas ao ensino médio, onde buscamos inspiracao
para nosso modelo de fichamento, utilizado na andlise das dissertagdes.
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Procedemos também o levantamento, obtencédo e explicitacdo dos titulos que
compdem esta pesquisa, para respondermos nossas as questdes levantadas. Além
disso estudamos trabalhos que pudessem nos auxiliar tanto nas andlises, quanto na
metanalise qualitativa. Para isso selecionamos Severino (2002) que propée uma
metodologia de leitura e andlise textual e Lorenzato e Fiorentini (2006) que discutem
tipos de pesquisas documentais, das quais essa faz parte, por se tratar de uma
metanalise qualitativa.

4.2 Respondendo nossas questoes de pesquisa

Pudemos responder nossas questdes de pesquisa a partir da metanalise
qualitativa apresentada no capitulo 3. Por isso procuramos retomar esses resultados no
presente capitulo.

Com relagéo a pergunta: “Que questdes vém sendo postas em trabalhos
de Educacdo Matematica nesse tema?”, encontramos no quadro 9 as seguintes
categoriais: Equivaléncia, Igualdade e operagdes inversas, Busca de significados,
Ensino / aprendizagem por jovens e adultos, Analise de erros e Espago de

aprendizagem.

Os resultados atestam uma dispersao nas categorias eleitas, dentre os objetivos
buscados nas pesquisas selecionadas, exceto “busca de significados”, que aparece em
cinco das nove dissertagdes selecionadas. Dessa forma podemos dizer que a maior
parte dos pesquisadores que se propuseram a fazer uma pesquisa sobre esse tema, se
preocuparam com a importancia da busca de significados para o desenvolvimento
desse tema em sala de aula.

Sobre a questdo seguinte: “Ha um crescimento no debate sobre o assunto?”,
encontramos apenas a pesquisa de Langer que cita Zanchet, sendo que as demais nao
citam as dissertacbes publicadas anteriormente. Isso atesta uma falha que
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provavelmente possa ser corrigida nos dias atuais, devido a expansdo dos recursos
digitais para obtengéo de dissertacdes e teses. Por outro lado a riqueza de objetivos e
referenciais tedricos exibe, no entanto, crescimento da pesquisa no assunto.

Relativamente a questao “Vem havendo alguma confluéncia no emprego de
referenciais tedricos e tedricos-metodoldgicos?” verificamos no quadro 12 a existéncia
de uma grande dispersdo. Como mostrado anteriormente, dentre os quatorze
referenciais tedricos, nove sao utilizados uma unica vez, que sao: Ausbel, Brosseau, da
Rocha Falcdo, Habermas, Lakatos, Leontiev, Luria e Piaget; quatro sdo citados duas
vezes: Duval, Lave, Lins e Vygotsky; e finalmente Verganaud que é citado em trés
pesquisas. Acreditamos que essa diversidade possa vir a contribuir com os futuros
pesquisadores que se propuserem a se debrucar sobre esse tema, oferecendo uma
série de vertentes para a realizacao de suas pesquisas.

Por fim, a respeito de nossa ultima questao, “O que vém indicando os resultados
desses trabalhos nos ultimos anos?” ao invés de estabelecermos categorias, nos
propusemos e explicitar a maneira pela qual os autores responderam aos seus
objetivos, procurando fazer, desta maneira,um estudo das conclusdes obtidas a partir

das categorias de objetivos elegidas no quadro 9.

Na primeira categoria, onde encontramos pesquisas com o0 objetivo investigar
equivaléncia, igualdade e operagbes inversas, estdao as pesquisas de Costa e Teles.
Costa que tinha como uma de suas questbes de pesquisas verificar a nocao de
equivaléncia e a capacidade de operacionalizacdo com incognitas observou que o
grupo experimental apresentou uma compreensao muito mais satisfatoéria que o grupo
de controle; ja Teles detectou a dificuldade apresentada pelos alunos em mobilizar
corretamente as operacoes inversas na resolucao de equacdes polinomiais do 1°grau.

Em relacdo a categoria busca de significados, enquadramos as pesquisas de

Costa, Gasparetto, Zanchet, Langer e Oliveira. Todos essas pesquisas atestam a
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importancia da busca de significados para o melhor aprendizado desse tema de ensino
pelo aluno.

Ja na terceira categoria, Ensino / aprendizagem por jovens e adultos, Azevedo
concluiu que o aluno, ao transitar pelos diferentes registros de representacgao,
acrescentou o significado relacional ao sinal de igual, indicativo de relacdo de
equivaléncia, porém ressaltou que nessa abordagem permaneceu o0 sentido de

incognita como valor numérico a ser determinado.

Na quarta categoria encontramos Neto e Teles, que se propuseram a estudar a
Analise de erros. Neto mostrou a importancia de “desenvolver em sala de aula
problemas que apresentem contextos verbais e contextos reais como via de superagao
de um ensino mecanico descontextualizado”, ja Teles, fez um levantamento e uma
analise dos erros cometidos pelos alunos e conclui que os alunos nao mobilizam de

forma correta as operagdes inversas.

Por ultimo Cedro atesta a existéncia de dificuldades para a elaboracado de
atividades orientadoras do ensino desse tema e o problema dos alunos em
compreender as atividades propostas no processo didatico, na categoria Espaco de
aprendizagem.

Aqui emerge mais um resultado em relagdo a busca de significados. Verificamos
que além das cinco pesquisas que se propuseram a tratar diretamente da busca de
significados, que sdo Costa, Gasparetto, Zanchet, Langer e Oliveira, encontramos mais
duas pesquisas que, no nosso entender, seguem esse caminho: Neto e Azevedo. O
primeiro por atestar a importancia de “desenvolver em sala de aula problemas que
apresentem contextos verbais e contextos reais como via de superacdo de um ensino
mecanico descontextualizado” (Neto, 2002, 202). J4 o segundo por concluir que “o
transito pelos diferentes registros de representacdo, permitiu que os alunos
acrescentassem ao sinal de igual, o significado de sinal de igual como relacional”
(Azevedo, 2002, p.87), indicativo de relacao de equivaléncia.
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Portanto sete das nove pesquisas selecionadas atestam a importancia da busca
de significado para o ensino de equagdes algébricas. Isso vai ao encontro do projeto
no qual se insere essa pesquisa, que considera importante a interacdo entre diversos
dominios da atividade humana para o desenvolvimento do tema. Considera igualmente
importante a coordenagdo sobre os diferentes registros de representagdo para a

producao de significados.

4.3 Sugestoes para futuras pesquisas

No decorrer desse trabalho observamos que os resultados dessa investigacao
apontam a caréncia de pesquisas que tratem de equagdes do segundo grau, do uso de
recursos multimidia, tais como uso de softwares, VHS, CD, DVD, entre outros recursos
disponiveis.

Nao consta nenhuma tese de doutorado sobre esse tema de ensino no periodo
proposto. A tese de Ribeiro, de 2007, responde em parte a essa lacuna. Por isso
denuncio aqui uma das limitagcdes do presente estudo, que calma por outro no periodo
de 2005 a 2008, no mesmo tema e segmento de ensino.

Ressaltamos que essa metodologia de pesquisa foi empregada, por sugestao de
Dario Fiorentini, pesquisador da Faculdade de Educagao da Universidade Estadual de
Campinas e supervisor do Pos-Doutoramento de minha orientadora no Programa de
Pés-Graduacao,

Esperamos que a presente pesquisa contribua com o Grupo de Pesquisa em
Educacao Algébrica (GPEA) por oferecer elementos para futuras pesquisas em seus
projetos e também, para o Programa de Estudos Pés-Graduados em Educacao
Matematica da Pontificia Universidade Catélica de Sdo Paulo, por se tratar da primeira
metanalise qualitativa deste Programa de P6s-Graduacgao
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Ousamos afirmar que o presente estudo contribuiu com a Educacao Matematica,
por explicitar cuidadosamente os seus procedimentos oferecendo novos resultados

para esse campo de pesquisa.
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ANEXO 1 - MODELO DE FICHAMENTO

—

Identificacdo do Titulo da Dissertacéo.

)
2) Autor (a).
3) Instituigéo.
4) Ano de defesa.
5) Numero de paginas.
6) Orientador.
7) Palavras-chaves (escrever quando aparecer na dissertacao)
8) Resumo (escrito pelo autor da dissertacao).
9) Objetivo (escrever e localizar de acordo com a dissertacao).

—
L

Metodologia e/ou procedimentos metodoldgicos (escrever e localizar de

acordo com a dissertacao).

11)  Fundamentacgéao tedrica e/ou referencial tedrico (escrever e localizar de
acordo coma dissertacao).

12)  Conclusao (transcricao das partes da conclusao que respondem ao objetivo
proposto).

13)  Sugestdes de ensino e/ou sugestdes de pesquisa.

14)  Referéncias bibliogréaficas (indicar aquelas que se referem a autores ditados

no fichamento).
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ANEXO 2

Assunto: Equacgdes Algébricas
Nivel: Mestrado
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Resultados: 20 registros
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11 |em equacoOes diferenciais. 1998. 87 f. Dissertagao Alicada
(Mestrado) — Centro de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas, P
Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, 1998.
SANTOS, Marcio Gabriel dos. Raios de curvatura e
singularidade na imersao dos espacos - tempo de .
12 |Einstein e Schwarshild. 1998. 123 f. Dissertagio M/i‘te“r:;é':a
(Mestrado) —Instituto de Matematica, Universidade Federal P
do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 1998.
CALCADA, Marcos. Invariantes de Seiberg-Witten e a Matematica
topologia das variedades de dimensao. 1998. 122 f. o
13 | Dissertacao (Mestrado) — Centro de Ciéncias Fisicas e Computacio
Matematicas, Universidade Federal de Santa Catarina, Ciel?ltifica
Floriandpolis, 1998.
MELO, Nilo Américo Fonseca de. Implementacao de um
algoritmo para o problema de fluxo de poténcia 6timo
14 utilizando o método seqiiencial quadratico. 1998. 66 f.| Ciéncias de
Dissertacao (Mestrado) — Centro de Ciéncias e Tecnologia,| Engenharia
Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro,
Campos dos Goytacazes, 1998.
OGEDA, Rafael Hernandes. Estudo da utilizacao da
linguagem java no desenvolvimento de apples e
15 aplicativos para ensino e pesquisa de engenharia| Engenharia
quimica. 1998. 180 f. Dissertacdo (Mestrado) — Centro| Quimica
Tecnolégico, Universidade Federal de Santa Cataria,
Floriandpolis, 1998.
MENDONGCA, Roberta de Azevedo Miranda de.
16 Estabilizacao em duas etapas de sistemas descritores.| Engenharia
1998. 58f. Dissertacao (Mestrado) — Centro Tecnoldgico, Elétrica

Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis,
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1998.

17

CUNHA, Rodivaldo Henrique da. Modelagem e analise da
dinamica longitudinal de veiculos. 1998. 93 f.
Dissertagdo (Mestrado) — Escola de Engenharia de Sao
Carlos, Universidade de Sao Paulo — Sao Carlos, Sao
Carlos, 1998.

Engenharia
Mecénica

18

SILVA, Rosineide Gomes da. Controle preditivo nao
linear de processos quimicos. 1998. 105 f. Dissertagao
(Mestrado) — Centro de Ciéncias Exatas e de Tecnologia,
Universidade Federal de Sdo Carlos, Sao Carlos, 1998.

Engenharia
Quimica

19

ROLNIK, Vanessa Portioli. Obtencao automatizada da
expressao do erro de truncamento presente em
equacoes diferenciais parciais. 1998. 105 f. Dissertagao
(Mestrado) — Instituto de Ciéncias Matematicas e da
Computagdo, Universidade de Sdo Paulo — S&o Carlos,
Séo Carlos, 1998.

Analise
Numérica

20

BRASIL, Wagner Machado. Simulacao numérica para
camada limite turbulenta compressivel com modelo
algébrico e k-épsilon. 1998. 142 f. Dissertacao (Mestrado)
— Instituto Militar de Engenharia, Rio de Janeiro, 1998.

Mecénica
dos Fluidos

Assunto: Equacdes Algébricas
Nivel: Mestrado

Ano: 1999

Resultados: 12 registros

21

DERIVI, Alexandre Guimaraes. Codigo computacional
para calculos de criticalidade em placas planas, pelo
método LTSn. 1999. 90 f. Dissertacdo (Mestrado) —
Escola de Engenharia, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre, 1999.

Engenharia
Mecénica

22

AMOROSO, Anderson Levati. Um método de analise e
especificacao de rodas de reacao com requisitos de
desempenho, custo e confiabilidade. 1999. 104 f.
Dissertacdo (Mestrado) - Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais, Sdo José dos Campos, 1999.

Engenharia
Aeroespacial

23

BULCAOQO, André. Formulacao do método de contorno
com dupla reciprocidade usando elementos de
ordem superior aplicada a problemas de campo
Escalar Generalizado. 1999. 120 f. Dissertacao
(Mestrado) — Centro Tecnolégico, Universidade Federal
do Espirito Santo, Vitéria, 1999.

Engenharia
Mecénica

24

TONEL, Arlei Prestes. Propriedades algébricas de um
modelo t-J integravel com impurezas. 1999. 150 f.
Dissertacdo (Mestrado) — Instituto de Fisica,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto

Fisica das
Particulas
Elementares
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Alegre, 1999.

25

LIMA, Débora Regina. Solucao da equacao de Fokker-
Planck pela combinacdao do método espectral e a
transformada de Laplace. 1999. 150 f. Dissertacao
(Mestrado) — Escola de Engenharia, Universidade
Federal do Rio Grande de Sul, Porto Alegre, 1999.

Engenharia
Mecénica

26

SILVA, Esdras Jafet Aristides da. Aplicacoes das
bases de Grobner. 1999. 41 f. Dissertacao (Mestrado)
— Centro de Ciéncias Exatas e da Natureza,
Universidade Federal de Pernambuco, Recife, 1999.

Algebra

27

OLIVEIRA, Jean Gonzaga Souza de. Resolucao de
sistemas de equacoes lineares de grande porte
utilizando processamento paralelo. 1999. 152 f.
Dissertacdo (Mestrado) — Centro de Ciéncias Exatas e
da Natureza, Universidade Federal da Paraiba, Joao
Pessoa. 1999.

Matematica
Computacional

28

ROLIM, Jéferson Dantas Pinheiro. Programas para
simulacao digital de conversores estaticos. 1999.
108 f. Dissertacdo (Mestrado) — Centro de Tecnologia
Universidade Federal da Paraiba, Campina Grande,
1999.

Engenharia
Elétrica

29

LIMA, Leocarlos Bezerra da Silva. Anadlise dos
algoritmos de decodificacao para codigos de
geometria algébrica sobre curvas de Hermite. 1999.
128 f. Dissertacao (Mestrado) — Centro de Tecnologia
Universidade Federal da Paraiba, Campina Grande,
1999.

Engenharia
Elétrica

30

LAGO, Olival Cardoso do. Calibracao a reconstrucao
3D em sistemas para analise cinematica de
movimentos humanos: fundamentos geométricos e
algebras. 1999. 115 f. Dissertacdo (Mestrado) —
Faculdade de Educacao Fisica, Universidade Estadual
de Campinas, Campinas, 1999.

Educacéao
Fisica

31

CHAVES, Rogério de Queiroz. Estudo geométrico de
solucoes da teoria de Yang-Mills no espaco de
Minkowski. 1999. 53 f. Dissertacdo (Mestrado) -
Instituto de Matematica, Estatistica e Computacao
Cientifica, Universidade Estadual de Campinas,
Campinas, 1999.

Matematica

Assunto: Equacdes Algébricas
Nivel: Mestrado

Ano: 2000

Resultados: 21 registros

| 32 | DURIGON, Ailton. Modelagem Matematica da |

Modelagem
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Formacao de Fuligem em Processos de Combustao.
2000. 102 f. Dissertacao (Mestrado) — Departamento de
Fisica, Estatistica e Matematica, Universidade Regional
do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul, ljui, 2000.

Matematica

33

ANTUNES, Alexandre Pequeno. Simulacdao de
escoamentos aerodinamicos utilizando malhas de
blocos multiplos sobrepostos. 2000. 130 f.
Dissertacdo (Mestrado) — Instituto Tecnolégico da
Aeronautica, Sao José dos Campos, 2000.

Engenharia
Aeroespacial

34

SIMOES, Alexandre Rodrigues. Modelos de Ordem
Reduzida e Simulacao em Colunas de Destilacao.
2000. 163 f. Dissertacdo (Mestrado) — Faculdade de
Engenharia Quimica, Universidade Estadual de
Campinas, Campinas, 2000.

Engenharia
Quimica

35

LORETO, Aline Brum. Calculo da complexidade exata
de algoritmos do tipo divisao-e-conquista através
das equacoes caracteristicas. 2000. 116 f.
Dissertacdo (Mestrado) — Instituto de Matematica,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto
Alegre, 2000.

Matematica
Aplicada

36

CANAL, Ana Paula. Paralelizacao de Métodos de
resolucao de sistemas lineares esparsos com o
DECK em um cluster de Pcs. 2000. 113 f. Dissertacao
(Mestrado) — Instituto de Informatica, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2000.

Ciéncias da
Computacao

37

MARTINS, André Christévao Pio. Simulacao estatica
do colapso de tensao através da resolucao
continuada de um fluxo de carga modificado. 2000.
54 f. Dissertacdo (Mestrado) — Escola de Engenharia de
Séo Carlos, Universidade de Sao Paulo - Sao Carlos,
Séo Carlos, 2000.

Engenharia
Elétrica

38

ZANCHET, Beatriz Maria Boesio A. Desenvolvimento
de processos algébricos na perspectiva de
aprendizagem significativa. 2000. 140 f. Dissertacao
(Mestrado) — Centro de Ciéncias Naturais e Exatas,
Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria,
2000.

Educacao

39

MARTINS, Claudio José. Analise de problemas 3d no
dominio da freqliéncia via processo de acoplamento
multidominio Be/Be. 2000. 103 f. Dissertacao
(Mestrado) — Departamento de Engenharia Civil,
Universidade Federal de Ouro Preto, Ouro Preto, 2000.

Engenharia
Civil

40

FILHO, Edson Gomes Moreira. Analise de efeitos
convectivos no interior de gotas combustiveis em
arranjos densos lineares. 2000. 77 f. Dissertacao
(Mestrado) — Instituto Militar de Engenharia, Rio de

Engenharia
Mecénica
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Janeiro, 2000.

41

Elizabeth Costa Rezende. Modelagem para prognose
precoce do volume por classe diamétrica para
eucalyptus grandis. 2000. 70 f. Dissertacao (Mestrado)
—Departamento de Engenharia, Universidade Federal
de Lavras, Lavras, 2000.

Engenharia
Florestal

42

LISBOA, Erico Fagundes Anicet. Uma abordagem
multi-escala para o calculo de permeabilidade
longitudinal de meios porosos fibrosos randémicos.
2000. 100 f. Dissertacdo (Mestrado) —Escola
Politécnica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio
de Janeiro, 2000.

Engenharia
Mecénica

43

GOMES, Ester de Oliveira. Abordagem algébrico-
diferencial na solucao de problemas de controle
6timo. 2000. 101 f. Dissertacao (Mestrado) —Faculdade
de Engenharia Quimica, Universidade Federal de
Uberlandia, Uberlandia, 2000.

Engenharia
Quimica

44

ROCHA, Gentil. Estratégias de incremento de carga e
de iteracao para analise nao-linear de estruturas.
2000. 176 f. Dissertagdo (Mestrado) — Departamento de
Engenharia Civil, Universidade Federal de Ouro Preto,
Quro Preto, 2000.

Engenharia
Civil

45

GABRIEL, Joao Carlos. Proposicao de novo método
grafico e modelo matematico para determinacao das
condicoes de funcionamento de sistemas de
filtracao rapida com taxa declinante. 2000. 160 f.
Dissertacdo (Mestrado) — Faculdade de Engenharia
Civil, Arquitetura e Urbanismo, Universidade Estadual
de Campinas, Campinas, 2000.

Engenharia
Civil

46

LIZA, Jorge Casas. Estudo da dinamica de um
processo de policondensacao em batelada através
de um modelo fenomenoldgico. 2000. 92 f.
Dissertacdo  (Mestrado) — Escola  Politécnica,
Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 2000.

Engenharia
Civil

47

BRIGONI, Justina Inés Fronza. Determinacao de
parametros de blindagens para foétons e néutrons
incidentes em uma placa plana homogénea, usando
o0 modelo de multigrupo e o método LTSN. 2000. 59
f. Dissertacao (Mestrado) — Instituto de Matematica,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto
Alegre, 2000.

Matematica
Aplicada

48

MACHADO, Leandro Bastos. Determinacao da
condutividade térmica efetiva de compésitos
universais randomicos. 2000. 140 f. Dissertacado
(Mestrado) — Escola Politécnica, Universidade Federal
do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2000.

Engenharia
Mecénica
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49

GRECO, Marcelo. Analise do problema harmoénico de
radiacao e difusao acustica, usando o método dos
elementos de contorno. 2000. 88 f. Dissertacao
(Mestrado) — Escola de Engenharia de Sao Carlos,
Universidade de Sao Paulo - Sao Carlos, Sao Carlos,
2000.

Engenharia
Civil

50

SIMCH, Marcia Rosales Ribeiro. Solucao Ltpn para
problemas de transporte de particulas neutras.
2000. 72 f. Dissertagdo (Mestrado) -Instituto de
Matematica, Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, Porto Alegre, 2000.

Matematica
Aplicada

51

MOTTA, Maério Jorge da Silva. Proposta de jogos
dinamicos para o projeto de controle misto H2/H
infinito via otimizacao convexa. 2000. 150 f.
Dissertacdo (Mestrado) — Centro de Ciéncias Exatas e
Tecnologia, Universidade Federal do Maranh&o, S&o
Luis, 2000.

Engenharia
Elétrica

52

SANTOS, Marlova Gongalves dos. Modelo dinamico
para o controle do conversor de uma unidade de
FCC UOP STACKED. 2000. 157 f. Dissertacao
(Mestrado) — Escola de Engenharia, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2000.

Engenharia
Quimica

Assunto: Equacgdes Algébricas
Nivel: Mestrado

Ano: 2001

Resultados: 23 registros

53

LORETO, Ana Célia da Costa. Os critérios de
aceitabilidade geométrica e a representacao de
curvas em 'La Geometre' de René Descartes.
2001.158 f. Dissertagdo (Mestrado) — Centro de
Ciéncias Exatas e Tecnologia, Pontificia Universidade
Catélica de Sao Paulo, Sao Paulo, 2001.

Historia da
Ciéncia

54

OLIVEIRA, André Luiz Naves de. Relacoes entre tipos
de curvatura e existéncia de tensores de Killing no
vacuo. 2001. 64 f. Dissertacao (Mestrado) — Instituto de
Ciéncias Exatas, Universidade de Brasilia, Brasilia,
2001.

Matematica
Aplicada

55

REZENDE, André Luiz Tenoério. Simulacao e analise
do comportamento dindmico de uma arma sem
recuo. 2001. 104 f. Dissertacdo (Mestrado) — Instituto
Militar de Engenharia, Rio de Janeiro, 2001.

Engenharia
Mecénica

56

ABREU, Andressa Araujo. Estudo de conveccao mista
em cavidades com parede irregular. 2001. 125f.
Dissertagdo (Mestrado) — Instituto Militar de Engenharia,

Engenharia
Mecénica
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Rio de Janeiro, 2001.

VASCONCELLOS, Carlos Alexandre Bastos de.
Simulacdo numérica de escoamentos em meios

Engenharia

57 | porosos nao-saturados. 2001. 134 f. Dissertacao Mecanica
(Mestrado) — Instituto Militar de Engenharia, Rio de
Janeiro, 2001.
RIASCOS, Carlos Arturo Martinez. Otimizacao
simultdnea de processos dinamicos: aplicacao a
58 biorreatores em operacao descontinua alimentada. | Engenharia
2001. 116 f. Dissertacdo (Mestrado) — Escola Quimica
Politécnica, Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo,
2001.
COSME, Carlos Magno Martins. O problema da
59 implicitizacao via sizigias. 2001. 103 f. Dissertacdo | Matematica
(Mestrado) — Instituto de Ciéncias Exatas, Universidade Aplicada
Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2001.
NASCIMENTO, Carlos Wagner Marques do. O teorema
de Bernstein e o limite de BKK. 2001. 85 f. -
60 | Dissertacdo (Mestrado) — Escola de Engenharia, Mste“r::él:a
Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, P
2001.
SANTOS, Cleber Haubrichs dos. Superficies cubicas
61 projetivas nao singulares. 2001. 102 f. Dissertacdo | Matematica
(Mestrado) — Associagdo Instituto Nacional de Aplicada
Matematica Pura e Aplicada, Rio de Janeiro, 2001.
MANZI NETO, Eduardo. Formulacoes de elementos
finitos curvos para analise de arcos. 2001. 154 f. Enaenharia
62 | Dissertacao (Mestrado) — Departamento de Engenharia gCiviI
Civil, Universidade Federal de Ouro Preto, Ouro Preto,
2001.
FARIAS, Fabiana Pimentel Macedo. Simulacao do
craqueamento catalitico do gaséleo no reator de
63 leito fixo utilizando um modelo cinético 4 -LUMP. | Engenharia
2001. 63 f. Dissertacao (Mestrado) — Centro de Quimica
Tecnologia, Universidade Federal da Paraiba, Joao
Pessoa, 2001.
GONCALVES, Fernanda Mota. Desenvolvimento de
um procedimento para simulacdao dinamica de | Tecnologia de
64 tambores de "Flash" usando computacao algébrica. Processos
2001. 115 f. Dissertacdo (Mestrado) —Instituto de | Quimicos e
Quimica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio | Bioquimicos.
de Janeiro, 2001.
TORRICO, Francisco Aguirre. Modelos de resisténcia
65 | 2° esforco cortante pela teoria do campo de| Engenharia
compressao diagonal modificada, para concretos de Quimica

alto desempenho: Teoria que permite considerar as
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equacoes de equilibrio, compatibilidade de
deformacoes e relagcoes constitutivas para o
concreto de alto desempenho. 2001. 135 f.
Dissertacdo (Mestrado) — Escola de Engenharia,
Universidade Federal Fluminense, Niter6i, 2001.

NEUMANN, Gustavo Alberto. Modelagem e simulacao
de um reator tubular de alta pressao para producao

Engenharia

66 | de PEBD. 2001. 144 f. Dissertacdo (Mestrado) — Escola Quimica
de Engenharia, Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, Porto Alegre, 2001.
SANTOS, José Medeiros dos. Em direcao a uma
representacao para equacoes algébricas: Uma Matematica

67

légica equacional local. 2001. 158 f. Dissertacdo
(Mestrado) — Instituto de Matemética, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2001.

Computacional

ZARATE, Luis Alberto Llacua. Método eficiente de
calculo de margem de seguranca ao colapso de

68 |tensao. 2001. 104 f. Dissertacdo (Mestrado) - Enﬁgﬂ?ﬁ;'a
Faculdade de Engenharia Elétrica e Computagéo,
Universidade Estadual de Campinas, Campinas 2001.
AMORA, Marcio André B. Andlise da Interligacdo de
Parques edlicos a sistemas elétricos de poténcia. ,
69 | 2001. 112 f. Dissertacdo (Mestrado) — Centro EnEglg?rrCegla
Politécnico, Universidade Federal do Parana, Curitiba,
2001.
RAMOS, Maria Luisa Perdigdo Diz. Técnicas de
reutilizacdo em engenharia de software orientada a
20 objetos aplicadas a algebra-linear computacional. | Matematica
2001. 167 f. Dissertacao (Mestrado) — Centro Federal de | Computacional
Educagao Tecnoldgica de Minas Gerais, Belo Horizonte,
2001.
SANTOS, Mauro Jorge Pisani dos. Modelagem de
71 camada limite tridimensional, compressivel e | Engenharia
turbulenta. 2001. 66 f. Dissertacdo (Mestrado) - Mecanica
Instituto Militar de Engenharia, Rio de Janeiro, 2001.
ROLIM, Milton Matos. Um estudo do escoamento em
75 ciclones separadores. 2001. 60 f. Dissertagdo| Engenharia
(Mestrado) — Escola de Engenharia, Universidade Mecénica
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2001.
SILVA, Moema Ribeiro da. Na véspera da teoria de
Galois: Lagrange e a resolucao das equacées o
73 | algébricas. 2001. 69 f. Dissertacdo (Mestrado) - Mit?ir::élaca
Instituto Tecnolégico, Pontificia Universidade Catdlica P
do Rio de Janeiro, Rio Janeiro, 2001.
24 BORGES, Raquel Machado. Controle preditivo| Engenharia
baseado em sistema de referéncia. 2001. 100 f. Quimica
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Dissertagdo (Mestrado) — Faculdade de Engenharia

75

Quimica, Universidade Federal de Uberlandia,
Uberlandia, 2001.
MACEDO, Waldecy de. Estudos das linhas de

transmissao na analise de colapso de tensao. 2001.
77 f. Dissertacao (Mestrado) — Instituto de Sistemas
Elétricos e Energia, Universidade Federal de Itajuba,
ltajubd, 2001.

Engenharia
Elétrica

Assunto: Equacdes Algébricas
Nivel: mestrado

Ano: 2002

Resultados: 19 registros

76

JUNIOR, Aluizio Sales. Desenvolvimento de modelos
deterministico dinamico e hibrido neural para
reatores multifasicos 'Air-Lift'. 2002. 127 f.
Dissertacdo (Mestrado) - Instituto de Quimica,
Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2002.

Engenharia
Quimica

77

SILVA, Alzira Ferreira da. Sobre a igualdade local nos
dominios intervalares. 2002. 100 f. Dissertacao
(Mestrado) — Centro de Informatica, Universidade
Federal de Pernambuco, Recife, 2002.

Ciéncia da
Computacéao

78

SADER, Ana Paula de Oliveira. Estudo
espectrofotométrico do sistema cobalto
(Il/tiocianato e seu aproveitamento analitico. 2002.
91 f. Dissertacdo (Mestrado) — Faculdade de Filosofia,
Ciéncias e Letras de Ribeirao Preto Universidade de Sao
Paulo - Ribeirdao Preto, Ribeirdo Preto, 2002.

Quimica

79

VICENTE, André. Sobre uma classe de problemas
hiperbdlicos degenerados. 2002. 59 f. Dissertacao
(Mestrado) -  Departamento de  Matematica,
Universidade Estadual de Maringa, Maringd, 2002.

Matematica
Aplicada

80

CEOTTO SOBRINHO, Bruno. Deflexdes de vigas
mistas biapoiadas em condicoes de servico:
analises de curta e longa duracao. 2002. 91 f.
Dissertacdo  (Mestrado) — Centro  Tecnologico
Universidade Federal do Espirito Santo, Vitoria, 2002.

Engenharia
Civil

81

SOUZA, Claudio Espirito Santo de. Estratégia de
Controle de um reator para producao do policloreto
de vinila (PVC). 2002. 202 f. Dissertacdo (Mestrado) —
Escola Politécnica, Universidade Federal da Bahia,
Salvador, 2002.

Engenharia
Quimica

82

TOMAZETI, Cristina Autuori. Perda de carga e
resisténcia convectiva de dissipadores de calor
considerando regides de folga. 2002. 161 f.

Engenharia
Mecénica
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Dissertagdo (Mestrado) — Faculdade de Engenharia
Mecanica, Universidade Estadual de Campinas,
Campinas, 2002.

83

RIBAS, Daniela Rodrigues. Construcao do espaco
intervalar e resolucao de equacoes lineares. 2002. 92
f. Dissertacdo (Mestrado) —Instituto de Matematica,
Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul,
Porto Alegre, 2002.

Ciéncias da
Computacao

84

ALBERTO, Denival Rogério. Analise transiente
tridimensional via formulacao direta do método dos
elementos de contorno com opcao de
subestruturacao - aplicacao a problemas de difusao
e acusticos. 2002. 109 f. Dissertacdo (Mestrado) —
Departamento de Engenharia Civil, Universidade Federal
de Ouro Preto, Ouro Preto, 2002.

Engenharia
Civil

85

AZEVEDO, Elizabeth Quirino de. Ensino-
Aprendizagem das Equacoes Algébricas através da
resolucao de problemas. 2002. 176 f. Dissertacao
(Mestrado) - Instituto de Geociéncias e Ciéncias
Exatas, Universidade Estadual Julio de Mesquita
Filho, Rio Claro, 2002.

Educacao
Matematica

86

SILVA, Gilmar Fernandes da. Formas normais de
sistemas dinamicos reversiveis. 2002. 67 f.
Dissertacdo (Mestrado) — Instituto de Matematica
Estatistica e Computacdo, Universidade Estadual de
Campinas, Campinas, 2002.

Matematica
Aplicada

87

FERREIRA, Hallen Pinto. Modelagem e simulacao da
separacdo de proteinas e aminoacidos por
eletroforese continua. 2002. 137 f. Dissertacido
(Mestrado) — Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologia,
Universidade Federal de Sdo Carlos, Sao Carlos, 2002.

Engenharia
Quimica

88

SANTOS, Julio César dos. Determinacao de
parametros de criticalidade, fluxo e poténcia em
placas planas pelo método LTSN. 2002. 85 f.
Dissertacdo (Mestrado) — Escola de Engenharia,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto
Alegre, 2002.

Engenharia
Quimica

89

PARO, Julio César. Sobre o numero minimo de
geradores de ideais em anéis Noetherianos. 2002. 71
f. Dissertacdo (Mestrado) — Instituto de Biociéncias,
Letras e Ciéncias Exatas, Universidade Estadual Julio de
Mesquita Filho, Sao José do Rio Preto, 2002.

Ciéncias
Matematicas

90

FERREIRA, Lucas Conque Seco. Finitas Ou Infinitas
Geodésicas Riemannianas entre dois pontos? Uma
aplicacao de métodos variacionais. 2002. 121 f.
Dissertacdo (Mestrado) — Instituto de Ciéncias Exatas,

Matematica
Aplicada
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Universidade de Brasilia, Brasilia, 2002.

91

MENDONGCA, Luziane Ferreira de. Meétodo de
atualizacao multi-coluna inverso para sistemas nao
lineares. 2002. 84 f. Dissertagcao (Mestrado) — Instituto
de Matematica Estatistica e Computacao, Universidade
Estadual de Campinas, Campinas, 2002.

Matematica
Aplicada

92

SILVA, Marcelo Brazil. Sélitons e supersimetrias em
modelos de toda nao-abelianas. 2002. 50 f.
Dissertacdo (Mestrado) — Instituto de Fisica Tedrica -
Universidade Estadual Julio de Mesquita Filho, Sao
Paulo, 2002.

Fisica

93

BRISOLA, Marcelo Soares. Anadlise cinematica e
dinamica de sistemas multicorpos rigidos em
movimento tridimensional. 2002. 159 f. Dissertacao
(Mestrado) — Instituto Militar de Engenharia, Rio de
Janeiro, 2002.

Engenharia
Mecénica

94

LOURENGO, Marcia. Solucao de sistemas de
equacoes algébrico-diferenciais ordinarias de indice
superior. 2002. 90 f. Dissertacao (Mestrado) —Instituto
de Matematica, Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, Porto Alegre, 2002.

Matematica
Aplicada

95

FERREIRA, Marcos Venicius Campos. Influéncia dos
métodos de avaliacao da capacidade térmica efetiva
nos resultados da simulacao de sistema ablativo por
sublimacao. 2002. 103 f. Dissertacdo (Mestrado) —
Instituto Tecnoldgico de Aeronautica, Sao José dos
Campos, 2002.

Engenharia
Aeronautica
Mecanica

96

MATUTTI, Oscar Coronado. Instabilidade de Taylor-
Couette em escoamentos de fluidos viscoplasticos.
2002. 100 f. Dissertagao (Mestrado) — Departamento de
Engenharia Mecanica, Pontificia Universidade Catdlica
do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2002.

Engenharia
Mecanica

97

CARDOSO, Patrick Magalhdes. Estudo, proposta e
avaliacao de novas metodologias de sintonia
automatica. 2002. 142 f. Dissertagdo (Mestrado) —
Faculdade de Engenharia Mecéanica, Universidade
Federal de Uberlandia, Uberlandia, 2002.

Engenharia
Mecéanica

98

RODRIGUES, Paulo César. Resolucao Numérica do
problema inverso para corpos elasticos
bidimensionais. 2002. 135 f. Dissertacao (Mestrado) —
Departamento de Fisica, Estatistica e Matematica,
Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio
Grande do Sul, ljui, 2002.

Modelagem
Matematica

99

SILVA, Renato Alves da. Escoamento turbulento em
um canal parcialmente preenchido com material
poroso. 2002. 122 f. Dissertacdo (Mestrado) — Instituto

Engenharia

Aeronautica e

Mecanica

126



Tecnologico da Aeronautica, Sdo José dos Campos,
2002.

100

JUNIOR, Roberto Malara. Classificacao das matrizes
de reflexao para sistemas de duas componentes.
2002. 109 f. Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologia,
Universidade Federal de Sdo Carlos, Sao Carlos, 2002.

Fisica

101

TELES, Rosinalda Aurora de Melo. A relacao entre
aritmética e algebra na matematica escolar: um
estudo sobre a influéncia da compreensao das
propriedades da igualdade e do conceito de
operacoes inversas com humeros racionais na
resolucao de equacdes polinomiais do 12 grau. 2002.
202 f. Dissertacdo (Mestrado) — Centro de Educacéo,
Universidade Federal de Pernambuco, Recife 2002.

Educacao

102

HRYNIEWICZ, Umberto Leone. Os Teoremas de
Hodge e de Rham. 2002. 189 f. Dissertacao (Mestrado)
—Instituto de Matematica, Universidade Federal do Rio
de Janeiro, Rio de Janeiro, 2002.

Matematica
Aplicada

103

SOUZA, Valeska Martins de. Projeto de controlador
robusto via otimizacao convexa. 2002. 116 f.
Dissertacdo (Mestrado) — Centro de Ciéncias Exatas e
Tecnologia, Universidade Federal do Maranhdo, Séo
Luis, 2002.

Engenharia
Elétrica

104

CABRAL, Solange Maria. Uma investigacao sobre
erros em tentativas de resolucdao de problemas
matematicos verbais. 2002. 246 f. Dissertacao
(Mestrado) — Departamento de Educacgao, Universidade
Federal Rural de Pernambuco. Recife, 2002.

Educacéao
Matematica

Assunto: Equacgdes Algébricas
Nivel: Mestrado

Ano: 2003

Resultados: 18 registros

105

SILVEIRA, Adilson da. Métodos iterativos hibridos
para resolver sistemas lineares. 2003. 78 f.
Dissertacdo  (Mestrado) — Centro  Politécnico,
Universidade Federal do Parand, Curitiba, 2003.

Andlise
Numérica

106

SILVEIRA, Afonso Garcia da Neto. Transferéncia de
calor e massa na evaporacao do caldo de cana em
trocadores de calor do tipo pelicula liquida
descendente. 2003. 143 f. Dissertacdo (Mestrado) —
Faculdade de Engenharia, Universidade Estadual
Paulista Julio de Mesquita Filho, Bauru, 2003.

Engenharia
Mecénica

107

SILVA, Eduardo de Carli da. Simetrias e correntes
conservadas em teorias de campos integraveis em

Fisica

127



qualquer dimensao. 2003. 83 f. Dissertacao
(Mestrado) — Instituto de Fisica Teérica, Universidade
Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho, Sao Paulo,
2003.

108

MARTINS, Eliane de Fatima Rodrigues. O Problema de
Cauchy para uma Equacao de quinta ordem. 2003.
64 f. Dissertacao (Mestrado) — Instituto de Matematica e
Estatistica, Universidade Federal de Goias, Goiania,
2003.

Matematica

109

DILAY, Emerson. Modelagem, Simulacdo e
otimizacao de um tunel de pasteurizacdao na
producdao de cerveja. 2003. 85 f. Dissertagéo
(Mestrado) — Centro Politécnico, Universidade Federal
do Parana, Curitiba, 2003.

Engenharia

110

PANOSSO, Giancarlo Cerutti. Métodos de circulacao
para ciclos de Rankine. 2003. 184 f. Dissertacédo
(Mestrado) — Escola de Engenharia, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre 2003.

Engenharia
Mecénica

111

SANTOS, Joao Paulo Cursino Pinto dos. Resfriamento
Convectivo de solidos geradores de calor. 2003. 204
f. Dissertacdo (Mestrado) — Instituto Militar de
Engenharia, Rio de Janeiro, 2003.

Engenharia
Mecénica

112

SILVA, José Carlos Leao Veloso. Modelagem, controle
e simulacao da dindmica eletromecanica de uma
micro-usina hidrelétrica na Amazénia. 2003. 100 f.
Dissertagéo (Mestrado) — Instituto Militar de Engenharia,
Rio de Janeiro, 2003.

Engenharia
Elétrica

113

CARLINI, José Maria. Pedro Nunes e sua resolucao
de Equacodes. 2003. 124 f. Dissertacdo (Mestrado) —
Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologia, Pontificia
Universidade Catdlica de Sao Paulo, Sao Paulo, 2003.

Historia da
Ciéncia

114

MURAT, Julio César Mendes. Estudo numeérico de
jatos turbulentos confinados: comparacao entre o
modelo K-E e o modelo algébrico dos tensores de
Reynolds. 2003. 134 f. Dissertacdo (Mestrado) —
Instituto de Engenharia Mecanica, Universidade Federal
de ltajub3, Itajuba, 2003.

Engenharia
Mecénica

115

SARDINHA, Leonardo Carneiro. Implementacao de
uma técnica de grande porte para o problema de
fluxo de poténcia o6timo. 2003. 85 f. Dissertagdo
(Mestrado) — Centro de Ciéncias e Tecnologia,
Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro, Campos dos Goytacazes, 2003.

Ciéncias de
Engenharia

116

ALFRADIQUE, Marcelo Ferreira. Implementacao
automatica de procedimentos para simulacao de
colunas de destilacdo convencional e reativa

Engenharia
Quimica

128



usando computacao algébrica. 2003. 138 f.
Dissertacdo (Mestrado) —Instituto de  Quimica,
Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro,
2003.

GRUZMAN, Mauricio. Simulacao de giroscopio de

117 suspensao cardanica com dois graus de liberdade. | Engenharia
2003. 237 f. Dissertacado (Mestrado) — Instituto Militar de Mecénica
Engenharia, Rio de Janeiro, 20083.

VITAL, Monique Soriano. Efeitos do fluxo de massa

11g | M@ convecc¢ao térmica em cavidades com fronteira | Engenharia
movel. 2003. 200 f. Dissertacdo (Mestrado) — Instituto Mecanica
Militar de Engenharia, Rio de Janeiro, 2003.

MEDEIROS, Paula Andréia Ennes de. Modelagem de
vigas flexiveis com blocos deslizantes. 2003. 120 f. | Engenharia

119

Dissertagdo (Mestrado) — Instituto Tecnolégico da
Aerondutica, Sdo José dos Campos, 2003.

Aeronautica

JACOME, Paulo  André Dias. Modelagem
computacional de processos de destilacao de

Modelagem

120 | misturas continuas. 2003. 103 f. Dissertacao .
(Mestrado) — Universidade Estadual do Rio de Janeiro, Computacional
Rio de Janeiro, 2003.

121 | MELO Rosilaine Furtado de. Analise do escoamento
em circuitos hidraulicos com bomba distribuidora | Engenharia
para injecao diesel. 2003.100 f. Dissertacdo| Mecanicade
(Mestrado) — Centro Politécnico, Universidade Materiais
Tecnol6gica Federal do Parand, Curitiba, 2003.

122 | GOI, Viviane Marques. Escalonamento de Job Shop
ciclico.2003.76f.Dissertacao(Mestrado)— Departamento Modelagem
de Fisica, Estatistica e Matematica, Universidade Matematica
Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul,

Porto Alegre, 2003.

Assunto: Equacgdes Algébricas

Nivel: mestrado

Ano: 2004

Resultados: 18 registros
ANDREWS, Abel Torres. Analise bidimensional da
dinamica de linhas flexiveis incluindo os efeitos do

193 contato com o fundo marinho. 2004. 104 f. Engenharia
Dissertacdo (Mestrado) — Departamento de Engenharia Mecanica
Mecénica, Pontificia Catélica do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro, 2004.

124 MARTINS, Adilson Santos. Aplicacao de sistema de Agronomia

informacoes geograficas no estudo da interacao de

129



genodtipos com ambientes. 2004. 156 f. Dissertagao
(Mestrado) — Escola de Agronomia e Engenharia de
Alimentos, Universidade Federal de Goids, Goiania,
2004.

125

BETZLER, Alberto Silva. Estimacao de parametros do
modelo de Histerese L2P através de técnicas
variadas de otimizacao. 2004. 78 f. Dissertacao
(Mestrado) — Escola Politécnica, Universidade Federal
da Bahia, Salvador, 2004.

Engenharia
Elétrica

126

PAZ, Alex Ricardo Arquifiego. Implementacao de um
simulador numérico num programa computacional
de estabilidade. 2004. 103 f. Dissertacdao (Mestrado) —
Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologia, Universidade
Federal do Maranhao, Sao Luis, 2004.

Engenharia
Elétrica

127

LANGER, Arleni Elise Sella. Equacoes do primeiro
grau: trajetéria de uma analise de significados.
2004. 126 f. Dissertacdao (Mestrado) — Setor de
Educacédo, Universidade Federal do Parana, Curitiba
2004.

Educacao

128

NOGUEIRA, Bianca Maria Mita. Modelagem e
simulacao de colunas de extracao convencional e
reativa usando computacao algébrica. 2004.109 f.
Dissertacdo (Mestrado) — Instituto de Quimica,
Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro,
2004.

Tecnologia em
Processos
Quimicas e
Bioquimicas

129

MIRANDA, Edilson Soares. Superficies minimas
completas mergulhadas de curvatura total finita de
genus zero em R3. 2004. 82 f. Dissertagdo (Mestrado)
— Departamento de Matemética, Universidade Estadual
de Maringa, Maringa, 2004.

Matematica

130

LOBATO, Fran Sérgio. Abordagem mista para
problemas de otimizacao dinamica. 2004. 204 f.
Dissertacdo (Mestrado) — Faculdade de Engenharia
Quimica, Universidade Federal de Uberlandia,
Uberlandia, 2004.

Engenharia
Quimica

131

BELTHER JUNIOR, Joao. Solucées de n-sdlitons
para a hierarquia de Schrédinger nao linear
generalizada. 2004. 47 f. Dissertagcdo (Mestrado) —
Instituto de Fisica Teorica - Universidade Estadual Julio
de Mesquita Filho,
Séo Paulo, 2004.

Fisica

132

ROVARIS, Jodo Bento. Uma metodologia para a
simulacao numérica de compressores. 2004. 187 f.
Dissertacdo  (Mestrado) — Centro tecnoldgico,
Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis,
2004.

Engenharia
Mecénica

130



133

SANTOS, Katia Antonia Cardoso dos. Técnicas de
identificacao de parametros no dominio do tempo
utilizando funcdées ortogonais. 2004. 119 f.
Dissertacdo (Mestrado) — Faculdade de Engenharia,
Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho,
llha Solteira, 2004.

Engenharia
Mecéanica

134

CANCINO, Leonel Rincon. Analise de equilibrio,
cinética quimica da ignicao térmica e propagacao de
chama plana laminar de  misturas de
hidrocarbonetos leves com ar. 2004. 121 f.
Dissertacdo (Mestrado) — Centro Tecnoldgico,
Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis,
2004.

Engenharia
Mecénica

135

SOUZA, Luciano Medeiros de. Modelagem simulacao
e otimizacao de um sistema de resfriamento de soda
caustica. 2004. 150 f. Dissertacao (Mestrado) — Centro
de Ciéncia e Tecnologia, Universidade Federal de
Campina Grande, Campina Grande, 2004.

Engenharia
Quimica

136

PINTO, Marcelo Anténio Furtado. Analise numérica via
Mef de problemas de adensamento devido a
variacao do nivel de agua. 2004.128 f. Dissertacao
(Mestrado) — Departamento de Engenharia Civil,
Universidade Federal de Ouro Preto, Ouro Preto, 2004.

Engenharia
Civil

137

ROSA, Marcos Grilo. Mergulhos livres isométricos de
variedades compactas em Rsn+4n+5. 2004. 53 f.
Dissertacdao (Mestrado) — Centro de Ciéncias Exatas e
da Natureza, Universidade Federal de Pernambuco,
Recife, 2004.

Matematica
Aplicada

138

OLIVEIRA, Marilia Barros de. Construindo
significados para a linguagem algébrica com o
auxilio do jogo codificacao-decodificacao. 2004. 162
f. Dissertagdo (Mestrado) — Programa de Estudos Pés-
Graduados em Educacdo Matematica, Pontificia
Universidade Catdlica de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2004.

Educacao
Matematica

139

ALVARES, Nilzete Olimpio. Solucao eficiente de
sistemas lineares esparsos. 2004. 120 f. Dissertagéao
(Mestrado) — Escola de Engenharia Elétrica,
Universidade Federal de Goids, Goiania, 2004.

Engenharia
Elétrica

140

COIMBRA, Valter Soeiro Campos. Simulacao
numérica de formacao e incrustacao de coque de
gasoleo pesado (Gop) em aquecedores tubulares.
2004. 144 f. Dissertacdo (Mestrado) — Centro
Politécnico, Universidade Federal do Parana, Curitiba,
2004.

Engenharia

131



A seguir estdo os resultados da pesquisa das teses com os critérios de busca
escolhidos para assunto, nivel e ano com seus respectivos resultados.

Assunto: Equacdes Algébricas
Nivel: Doutorado

Ano: 1998

Resultados: 8 registros

FILHO, Britaldo Silveira Soares. Modelagem da
dinamica de paisagem de uma regiao de fronteira de

141 colonizacdao amazonica. 1998. 299 f. Tese (Doutorado) E_Ir]?aennsh%r:?ege
— Escola Politécnica, Universidade de Sao Paulo, Séao P
Paulo, 1998.

CANDIDO, Claudia Cueva. Superficies minimas

142 simplesmente periddicas. 1998. 101 f. Tese| Matematica
(Doutorado) — Instituto de Matemética e Estatistica, Aplicada
Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, 1998.

Claudia Regina de Andrade. Transferéncia de calor
conjugada (conducao-conveccao) em tubos| Engenharia

143 | concéntricos aletados. 1998. 158 f. Tese (Doutorado) | Aerondautica
— Instituto Tecnoldgico da Aerondutica, S&o José dos Mecénica
Campos, 1998.

PIMENTEL, Luiz Claudio Gomes. Analise tedrico
experimental da conveccao forcada periodica Engenharia

144 | turbulenta em canais lisos e rugosos. 1998. 164 f. Mecanica
Tese (Doutorado) — Escola Politécnica, Universidade
Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 1998.

BUFFON, Luiz Otavio. Vinculos de spions superiores

145 | €M modelos de superautovalores. 1998. 144 f. Tese Fisica
(Doutorado) — Instituto de Fisica, Universidade de Sao
Paulo, Sdo Paulo, 1998.

SILVA, Renato Simdes. Estratégias de resolucao em
sistemas distribuidos de problemas em dinamica

146 dos fluidos computacional via elementos finitos | Engenharia
adaptativos. 1998.136 f. Tese (Doutorado) — Escola Civil
Politécnica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio
de Janeiro, 1998.

PESSOA, Rosa Maria da Veiga. Sobre a solucao das
equacoes algébricas de Ricatti acopladas usadas no Engenharia

147 | problema de controle 6timo H2/Hinfinito misto. 1998. Elétrica
64 f. Tese (Doutorado) — Escola Politécnica,

Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 1998.
LINO, Sanabria. Espaco de Moduli de curvas de

148 Gorenstein com sequéncia de lacunas 1,2...,G-1, 2G- | Matematica
1. 1999. 42 f. Tese (Doutorado) — Associacao Instituto Aplicada

Nacional de Matematica Pura e Aplicada, Rio de

132



| Janeiro, 1998.

Assunto: Equacdes Algébricas
Nivel: Doutorado

Ano: 1999

Resultados: 9 registros

149

MOYA, Antonio Manuel. Formalismo Lagrangiano
para campos multivetoriais no espaco-tempo. 1999.
110 f. Tese (Doutorado) — Instituto de Matematica,
estatistica e Computacdo Cientifica, Universidade
Estadual de Campinas, Campinas, 1999.

Matematica
Aplicada

150

REIS, Aurimar Moreira. Desenvolvimento de técnica
de medicao de temperatura e velocidade com
termopares em escoamentos turbulentos de baixa
frequéncia. 1999. 134 f. Tese (Doutorado) — Escola
Politécnica, Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo,
1999.

Engenharia
Mecénica

151

GALLICCHIO, Elisabeta D'Elia. Sistemas vibratoérios:
um enfoque através da resposta impulso e da matriz
de transferéncia. 1999. 139 f. Tese (Doutorado) —
Escola de Engenharia, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre, 1999.

Engenharia
Mecénica

152

SILVA, Hélio Antonio da. Localizacao de falta em
linhas de transmissao, desconhecendo-se os
parametros de seqiiéncia zero da rede. 1999. 147 f.
Instituto Tecnolégico, Tese (Doutorado) — Departamento
de Engenharia Elétrica, Pontificia Universidade Catdlica
do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 1999.

Engenharia
Elétrica

153

PEREIRA, José Antonio Marques. Adsorcao de beta-
galactosidase de scopulariopsis sp. em resina
trocadora de ions objetivando a purificacao e a
ampliacao de escala. 1999. 120 f. Tese (Doutorado) —
Faculdade de Engenharia Quimica, Universidade
Estadual de Campinas, Campinas, 1999.

Engenharia
Quimica

154

LIMA, Marcelo Costa de. Modelos com emissao de
radiacao gravitacional em métricas de Bondi-
Robinson-Trautman. 1999. 127 f. Tese (Doutorado) —
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas, Rio de Janeiro,
1999.

Fisica

155

MENDES, Pedro Paulo de Carvalho. Aplicacao de
redes neurais artificiais na analise em tempo real da
estabilidade de tensao de regime permanente de
sistemas elétricos de poténcia. 1999. 499 f. Tese

(Doutorado) — Escola Politécnica, Universidade Federal

Engenharia
Elétrica

133



do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 1999.

156

SANTIAGO, Regivan Hugo Nunes. Teoria das
equacoes intervalares locais. 1999. 220 f. Tese
(Doutorado) — Centro de Informatica, Universidade
Federal de Pernambuco, Recife, 1999.

Ciéncia da
Computacao

157

BARBOSA, Roberto  Spinola. Aplicacao de
multicorpos na dinamica de veiculos guiados. 1999.
273 f. Tese (Doutorado) — Escola de Engenharia de Sao
Carlos, Universidade de Sao Paulo, Sdo Carlos, 1999.

Engenharia
Mecénica

Assunto: Equacdes Algébricas
Nivel: Doutorado

Ano: 2000

Resultados: 13 registros

158

CARVALHO, Alexandre Luis Trovon de. O papel
algébrico dos operadores diferenciais no formalismo
variacional. 2000. 100 f. Tese (Doutorado) — Instituto de
Matematica, Estatistica e Computacdo Cientifica,
Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2000.

Matematica
Aplicada

159

LERM, André Artur Perleberg. Analise de bifurcacoes
locais em sistemas elétricos de poténcia. 2000. 107 f.
Tese (Doutorado) — Centro Tecnolédgico, Universidade
Federal de Santa Catarina, Florianépolis, 2000.

Engenharia
Elétrica

160

LEMOS, Flavio Antdénio Becon. Determinacao da
instabilidade de tensao associada a bifurcacao sela-
nd. 2000. 197 f. Tese (Doutorado) — Centro Tecnoldgico,
Universidade Federal de Santa Catarina, Florianépolis,
2000.

Engenharia
Elétrica

161

CARVALHO, Frede de Oliveira. Estratégias numéricas
para solucado de modelos de nao-equilibrio para
absorcao gasosa com reacoes quimicas complexas
(regime estacionario e dinamico). 2000. 272 f. Tese
(Doutorado) — Faculdade de Engenharia Quimica,
Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2000.

Engenharia
Quimica

162

CASTILLO, Guillermo Santiago Cuba. Aspectos
algébricos e geométricos dos modelos de toda. 2000.
96 f. Tese (Doutorado) — Centro Brasileiro de Pesquisas
Fisicas, Rio de Janeiro, 2000.

Fisica

163

BACZYNSKI, Jack. Controle 6timo para problemas Lq
a tempo continuo com saltos Markovianos. 2000. 118
f. Tese (Doutorado) — Nucleo de Computacao Eletrénica
Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro,
2000.

Engenharia de
Sistemas e
Computacao

164

LIMA, Jodo Alves de. Escoamento turbulento em

Engenharia

134



canais de placas planas e paralelas: analise via
transformacao integral e modelos algébricos e K-L
de turbuléncia. 2000. 222 f. Tese (Doutorado) — Centro
de Tecnologia, Universidade Federal da Paraiba, Jodo
Pessoa, 2000.

Mecénica

165

AYA, Julio César Cebalos. Método de diferencas
temporais para sistemas lineares com saltos
Markovianos. 2000. 82 f. Tese (Doutorado) — Escola
Politécnica, Universidade de S&o Paulo, Sao Paulo,
2000.

Engenharia
Elétrica

166

ROCHA, Luiz Joaquim Cardoso. Solidificacao e fusao
de substancias puras sob a influéncia da conveccao
natural laminar e turbulenta. 2000. 201 f. Tese
(Doutorado) — Departamento de Engenharia Mecanica,
Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro, Rio
de Janeiro, 2000.

Engenharia
Mecénica

167

SOARES, Marcelo Reicher. Sobre alguns problemas
da teoria das funcoes holomorfas generalizadas.
2000. 84 f. Tese (Doutorado) — Instituto de Matematica e
Estatistica, Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo,
2000.

Matematica
Aplicada

168

SANTOS, Regina Maria Kurananga dos. Otimizacao do
controle da atitude de satélites artificiais. 2000. 366 f.
Tese (Doutorado) — Instituto Tecnoldgico da Aerondutica,
Sao José dos Campos, 2000.

Engenharia
Aeronautica
Mecanica

169

MORENO, Roséngela Barros Zanoni Lopes. Efeitos
Eletrocinéticos no escoamento de fluidos em meios
porosos. 2000. 226 f. Tese (Doutorado) — Faculdade de
Engenharia Mecanica, Universidade Estadual de
Campinas, Campinas, 2000.

Engenharia
Mecénica

170

VERARDI, Sergio Luis Lopes. Modelagem da Magneto
hidrodinamica em 3d pelo método de elementos
finitos. 2000. 131 f. Tese (Doutorado) — Escola
Politécnica, Universidade de S&o Paulo, Sao Paulo,
2000.

Engenharia
Elétrica

Assunto: Equacdes Algébricas
Nivel: Doutorado

Ano: 2001

Resultados: 15 registros

171

TEIXEIRA NETO, Alessandro. O Método dos dominios
pontuais e aplicacées. 2000. 312 f. Tese (Doutorado) —
Escola Politécnica, Universidade de Sao Paulo, Sao
Paulo, 2001.

Engenharia
Elétrica

135



172

AVELAR, Ana Cristina. Conveccao natural em canais
verticais contendo elementos protuberantes:
aquecimento uniforme e nao-uniforme das placas.
2001. 153 f. Tese (Doutorado) — Faculdade de
Engenharia Mecanica, Universidade Estadual de
Campinas, Campinas, 2001.

Engenharia
Mecénica

173

AQUINO, Felipe Rinaldo Queiroz de. Conveccao
natural em cavidades triangulares. 2001. 194 f. Tese
(Doutorado) — Faculdade de Engenharia, Universidade
Estadual Paulista Julio de Mesquita, Guaratingueta,
2001.

Engenharia
Mecénica

174

PELAEZ, Francisco Javier Ropero. Redes neurais e
légica fuzzy sob a perspectiva de uma teoria
algébrica da probabilidade. 2001. 189 f. Tese
(Doutorado) — Escola Politécnica, Universidade de Séao
Paulo, Sdo Paulo, 2001.

Engenharia
Mecénica

175

VACCARO, Guilherme Luis Roehe. Solucao de
equacoes intervalares. 2001. 241 f. Tese (Doutorado) —
Instituto de Matematica, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre, 2001.

Ciéncias da
Computacéao

176

GLERIA, Iram Marcelo. Funcoes de Lyapunov e o
formato universal Ltka-Volterra. 2001. 198 f. Tese
(Doutorado) — Instituto de Fisica, Universidade de
Brasilia, Brasilia, 2001.

Fisica

177

ASSATO, Marcelo. Analise numérica do escoamento
turbulento em geometrias complexas usando
modelos nao lineares e uma formulagao implicita.
2001. 201 f. Tese (Doutorado) — Instituto Tecnoldgico da
Aeronautica, Sao José dos Campos, 2001.

Engenharia
Aeronautica e
Mecanica

178

SARANDY, Marcelo Silva. Finitude em teoria quéantica
de campos: um estudo algébrico. 2001. 98 f. Tese
(Doutorado) — Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas,
Rio de Janeiro, 2001.

Fisica

179

SILVA, Maria das Gragas Enrique da. Estudo numérico
da fusao ao redor de um cilindro horizontal incluindo
os efeitos convectivos. 2001. 118 f. Tese (Doutorado) -
Faculdade de Engenharia Mecanica, Universidade
Estadual de Campinas, Campinas, 2001.

Engenharia
Mecénica

180

SILVA, Mauricio Guimardes da. Investigacao da
estabilidade aeroelastica de superficies de
sustentacao utilizando técnicas de dinamica dos
fluidos computacional. 2001. 129 f. Tese (Doutorado) —
Faculdade de Engenharia, Universidade Estadual
Paulista Julio de Mesquita Filho, Guaratingueta, 2001.

Engenharia
Mecénica

181

TEIXEIRA, Paulo Roberto de Freitas. Simulacao
numeérica da interacao de escoamentos

Engenharia
Civil

136



tridimensionais de fluidos compressiveis e
estruturas deformaveis usando o método de
elementos finitos. 2001. 254 f. Tese (Doutorado) —
Escola de Engenharia, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre, 2001.

182

PEREIRA, Jorge Vitério Bacellar dos Santos. Métodos
algebro -geométricos na teoria global de folheagoes
holomorfas. 2001. 70 f. Tese (Doutorado) — Associacao
Instituto Nacional de Matematica Pura e Aplicada, Rio de
Janeiro, 2001.

Matematica
Aplicada

183

PACHECO, Ricardo Pereira. Identificacao de sistemas
mecanicos através de métodos no dominio do
tempo. 2001. 124 f. Tese (Doutorado) — Faculdade de
Engenharia Mecéanica, Universidade Federal de
Uberlandia, Uberlandia, 2001.

Engenharia
Mecénica

184

VIEIRA, Roberta Chasse. Técnicas de inicializacao de
sistemas algébrico-diferenciais. 2001. 150 f. Tese
(Doutorado) — Instituto de Quimica, Universidade Federal
do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2001.

Engenharia
Quimica

185

RAMOS, Roberto Jr. Modelos analiticos no estudo do
comportamento estrutural de tubos flexiveis e cabos
umbilicais. 2001. 367 f. Tese (Doutorado) — Escola
Politécnica, Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo,
2001.

Engenharia
Mecénica

Assunto: Equacgdes Algébricas
Nivel: Doutorado

Ano: 2002

Resultados: 12 registros

186

NOGUEIRA, Alvaro Luis Martins de Almeida.
Supersimetria estendida em teorias de Gauge
Planares: auto-dualidade sob acoplamento nao-
minimo. 2002. 79 f. Tese (Doutorado) — Centro
Brasileiro de Pesquisas Fisicas, Rio de Janeiro, 2002.

Fisica

187

SERRA, Christian Emilio Schaerer. Uma proposta de
método "Multilevel Schwarz Shooting” para a
resolucao numeérica da equacao de Poisson. 2002.
173 f. Tese (Doutorado) - Escola Politécnica,
Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro,
2002.

Engenharia
Elétrica

188

GOMES, Denilson. Equacoes de onda associadas ao
espaco-tempo de Robertson - Walker. 2002. 121 f.
Tese (Doutorado) — Instituto de Matematica, Estatistica e
Computagao Cientifica, Universidade Estadual de
Campinas, Campinas, 2002.

Matematica
Aplicada

137



189

COSTA, Eduardo Fontoura. Detetabilidade de
sistemas lineares sujeitos a saltos Marko-Vianos.
2002. 115 f. Tese (Doutorado) — Faculdade de
Engenharia Elétrica e Computacdo, Universidade
Estadual de Campinas, Campinas, 2002.

Engenharia
Elétrica

190

VILLAREAL, Elmer Rolando Llanos. Abordagem
geométrica para estabilizacao por realimentacao de
saidas e sua extensao aos sistemas descritores.
2002. 122 f. Tese (Doutorado) — Centro Tecnolégico,
Universidade Federal de Santa Catarina, Florianépolis,
2002.

Engenharia
Elétrica

191

LEITE, Erica Emilia. Aspectos nao-perturbativos e
solitons em teorias de campos integraveis. 2002. 162
f. Tese (Doutorado) — Instituto de Fisica Teodrica da
Universidade Estadual Julio de Mesquita Filho, Séao
Paulo, 2002.

Fisica

192

TUESTA, Esteban Ferndndez. O principio da
separacao para o controle H2 de sistemas lineares
com saltos Markovianos. 2002. 89 f. Tese (Doutorado)
— Escola Politécnica. Universidade de Sao Paulo, Sao
Paulo, 2002.

Engenharia
Elétrica

193

MORAES, Inés Ferreira. A resposta dinamica em
sistemas concentrados distribuidos e discretos.
2002. 193 f. Tese (Doutorado) — Escola de Engenharia,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto
Alegre, 2002.

Engenharia
Mecénica

194

ROVEDA, José Arnaldo Frutuoso. Aplicacoes de
computacao algébrica a problemas de relatividade
geral e cosmologia. 2002. 169 f. Tese (Doutorado) —
Instituto de Ciéncias Exatas, Universidade de Brasilia,
Brasilia, 2002.

Matematica
Aplicada

195

ROSSKOFF, José Luis Costa. Estimativa de duracao
da fase vegetativa de culturas por meio de
geoprocessamento. 2002. 80 f. Tese (Doutorado) —
Faculdade de Agronomia,Universidade Federal de
Pelotas, Pelotas, 2002.

Agronomia

196

REISER, Renata Hax Sander. A maquina geométrica -
um modelo computacional para concorréncia e nao-
determinismo usando como estrutura os espacos
coerentes. 2002. 258 f. Tese (Doutorado) — Instituto de
Informatica, Universidade Federal do Rio de Grande do
Sul, Porto Alegre, 2002.

Ciéncias da
Computacao

197

RIOS, Roberto Domingo. Aplicacao do método dos
elementos discretos em estruturas de concreto.
2002. 270 f. Tese (Doutorado) — Escola de Engenharia,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto

Engenharia
Civil

138



| Alegre, 2002.

Assunto: Equacdes Algébricas
Nivel: Doutorado

Ano:

2003

Resultados: 11 registros

198

MAIA, Carlos Andrey. ldentificacao e controle de
sistemas a eventos discretos na algebra (max,+).
2003. 106 f. Tese (Doutorado) — Faculdade de
Engenharia Elétrica e Computacdo, Universidade
Estadual de Campinas, Campinas, 2003.

Engenharia
Elétrica

199

COUTINHO, Daniel Ferreira. Analise de estabilidade e
desempenho, e sintese de controle para sistemas
nao lineares incertos. 2003. 116 f. Tese (Doutorado) —
Centro Tecnoldgico, Universidade Federal de Santa
Catarina, Florianopolis, 2003.

Engenharia
Elétrica

200

FERREIRA DA COSTA JUNIOR, Esly. Resolucao
automatica de equacoes algébrico-diferenciais de
indice superior. 2003. 126 f. Tese (Doutorado) — Escola
Politécnica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio
de Janeiro, 2003.

Engenharia
Quimica

201

NASCIMENTO, Eulina Coutinho Silva do. Controle

H - Infinito para sistemas lineares a tempo continuo
com infinitos saltos Markovianos. 2003. 105 f. Tese
(Doutorado) — Escola Politécnica, Universidade Federal
do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2003.

Engenharia de
Sistemas de
Computacao

202

NALVARTE, Gladys Augusta Zevallos. Estabilidade do
escoamento viscoelastico em processo de
revestimento por rotacao direta. 2003. 203 f. Tese
(Doutorado) — Departamento de Engenharia Mecanica,
Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro, Rio
de Janeiro, 2003.

Engenharia
Mecanica

203

GONGCALVES, Glénio Aguiar. Solucao analitica da
equacao de transporte de particula neutra em
geometria cilindrica e cartesiana. 2003. 190 f. Tese
(Doutorado) — Escola de Engenharia, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2003.

Engenharia
Mecanica

204

SALAZAR, Hector Leny Carrion. Os octbnions e suas
aplicagoes na fisica. 2003. 109 f. Tese (Doutorado) —
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas, Rio de Janeiro,
2003.

Fisica

205

GUT, Jorge Andrey Wilhelms. Configuragdes otimas
para trocadores de calor a placas. 2003. 244 f. Tese
(Doutorado) — Escola Politécnica, Universidade de Sao

Engenharia
Quimica

139



Paulo, Sao Paulo, 2003.

206

SILVA, Marcos Alberto Lopes da. Simulacao
computacional de escoamentos aerodinamicos
tridimensionais sobre placas planas em altos
angulos de incidéncia. 2003. 205 f. Tese (Doutorado) —
Faculdade de Engenharia Mecanica, Universidade
Federal de Uberlandia, Uberlandia, 2003.

Engenharia
Mecanica

207

GUZMAN, Oldrich Joel Romero. Limite de vazao
minima do processo de revestimento por extrusao de
solugdes poliméricas. 2003. 193 f. Tese (Doutorado) —
Departamento de Engenharia Mecéanica, Pontificia
Universidade Catodlica do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro,
2003.

Engenharia
Mecanica

208

QUADROS, Ruth Maria Bianchini de. Representacao
matematica e simulacao numérica da evolucao do
processo erosivo em sulcos. 2003. 149 f. Tese
(Doutorado) — Centro Politécnico, Universidade Federal
do Parana, Curitiba, 2003.

Engenharia
Florestal

Assunto: Equacgdes Algébricas
Nivel: Doutorado

Ano: 2004

Resultados: 12 registros

209

MATOS, Arlindo de. Distribuicao de fases de
escoamento a bolhas em duto de seccao quadrada
através de curva de 180° no plano vertical. 2004. 100 f
.Tese (Doutorado) — Faculdade de Engenharia Elétrica e
Computagado, Universidade Estadual de Campinas,
Campinas, 2004.

Engenharia
Mecéanica

210

JESUS, Charles Dayan Farias de. Validacao da
simulacao dinamica das etapas de evaporacao e
cristalizacao da producao de acucar com dados
obtidos em plantas industriais. 2004. 155 f. Tese
(Doutorado) — Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologia,
Universidade Federal de Sdo Carlos, Sao Carlos, 2004.

Engenharia
Quimica

211

OLIVEIRA, Clodoaldo de. Producao de petréleo por
elevacao a gas intermitente: simulacao e analise dos
métodos convencional e invertido. 2004. 201 f.
Dissertacdo (Mestrado) — Faculdade de Engenharia
Quimica, Universidade Estadual de Campinas,
Campinas, 2004.

Ciéncias e
Engenharia de
Petréleo

212

NOBRE, Francisco Augusto Silva. Modelagem
estocastica da vorticidade em fluxos turbulentos.
2004. 82 f. Tese (Doutorado) — Centro Brasileiro de
Pesquisas Fisicas, Rio de Janeiro, 2004.

Fisica

140



213

FARIAS, Franz Peter Alves. A teoria de Yang-Mills
sobre o0 espaco nao-comutativo canénico. 2004. 116 f.
Tese (Doutorado) — Instituto de Fisica, Universidade
Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2004.

Fisica

214

FREITAS, Jacira Cristina Batista de. Modelagem
eletromagnética de meios heterogéneos com base na
teoria do raio: implicacdes para o método do radar de
investigacao do subsolo (GPR). 2004. 88 f. Tese
(Doutorado) — Instituto de Geociéncias, Universidade
Federal da Bahia, Salvador, 2004.

Geofisica

215

GONGCALVES, Joaquim Manoel. Desenvolvimento e
aplicacao de uma metodologia para a analise térmica
de refrigeradores domésticos. 2004. 181 f. Tese
(Doutorado) — Centro Tecnolégico, Universidade Federal
de Santa Catarina, Floriandpolis, 2004.

Engenharia
Mecénica

216

LINS, Luciano Nadler. Modelagem dinamica de
processos reguladores do comportamento humano
nas organizagcoées. 2004. 114 f. Tese (Doutorado) —
Centro de Tecnologia e Geociéncias, Universidade
Federal de Pernambuco, Recife, 2004.

Engenharia de
Producéao

217

Marcos Lucio Corazza. Um estudo sobre equilibrio de
fases solido-liquido-vapor a altas pressoes. 2004. 180
f. Tese (Doutorado) — Departamento de Engenharia
Quimica, Universidade Estadual de Maringa, Maringa,
2004.

Engenharia
Quimica

218

AZEVEDO, Maria Lencastre Pinheiro de Cruz
Conceitualizacdgo de um ambiente para o
desenvolvimento de simuladores baseado no método
do elemento finito. 2004. 105 f. Tese (Doutorado) —
Centro de Informatica, Universidade Federal de
Pernambuco, Recife, 2004.

Ciéncias da
Computacao

219

LEYVA, Moisés Porfirio Rojas. Sobre as algebras de
simetrias da fisica tedrica: supersimetria octonionica
e simetrias residuais. 2004.105 f. Tese (Doutorado) —
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas, Rio de Janeiro,
2004.

Fisica

220

MOSNA, Ricardo Antbénio. Formulacoes geomeétricas
da teoria de Dirac e simetrias latentes da equacao de
Dirac-Kahler:  desenvolvimentos algébricos e
aplicacoes em teorias de Calibre. 2004.105 f. Tese
(Doutorado) — Instituto de Fisica, Universidade Estadual
de Campinas, Campinas, 2004.

Fisica

141
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