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Resumo

Apresentamos neste artigo os resultados de uma pesquisa de mestrado que buscou
investigar os significados do conceito de equacdo que professores de matematica
apresentam em sua imagem de conceito. A presente pesquisa fundamentou-se nos
trabalhos de Ribeiro e de Tall e Vinner, e os dados foram coletados por meio de
entrevistas semiestruturadas que contemplavam situacbes matematicas acerca do
conceito de equacgdo. Dentre os principais resultados, destacamos que 0s professores
investigados apresentaram, basicamente, em suas imagens de conceito, 0s significados
Processual-Tecnicista e Intuitivo-Pragmatico. Por fim, pretendemos, a partir de nossa
pesquisa, propor reflexdes que leve a uma discussdo mais ampla do conceito de equacdo
para professores de Matematica em formacao inicial ou em formacéo continuada de
Professores.
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Abstract

In this paper we present the main results of a Master thesis that investigated the meanings
of the concept of equation that Mathematics Teachers have in your concept image. This
research was based on the work of Ribeiro and of Tall and Vinner, and the data were
collected through semi-structured interviews, which contemplated mathematical
situations concerning the concept of equation. Among the main results we highlight that
our teachers presented, basically in their concept images, meanings Procedural-
Technicist and Intuitive-Pragmatic. Finally, we plan, starting from our research, to
propose reflections that will lead to a broader discussion of the concept of equation for
Mathematics Teacher Education.

Key-words: Equation. Multimeaning of Equation. Mathematics Teacher Education.

Introducéo
Nossa experiéncia como professores de Matematica na Educacdo Béasica em escolas
publicas e privadas, bem como no Ensino Superior, aponta para o fato de que, em algum

momento, o sistema educacional ndo esta funcionando de modo eficiente, pois grande
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parte dos alunos nio compreende bem ideias basicas relacionadas a Algebra, como, por
exemplo, o principio de equivaléncia entre os membros de uma equacéo. Tal impressdo
confirma-se a luz de resultados oficiais de avaliagdes como: SARESP3, ENEM* e
ENADE®,

Com base nessas reflexdes e mediante inUmeras conversas com professores de
Matematica no decorrer de nossa pratica docente, conjecturamos uma aprendizagem que
considere a epistemologia do conceito de equagdo, de tal forma que o aluno possa
compreender melhor esse importante conceito matematico.

O professor tem sido apontado, por inUmeras pesquisas e inclusive pela midia, como o
fator de maior importancia nos processos de ensino e de aprendizagem. Concordamos
quanto a extrema relevancia do professor nestes processos, 0 que nos levou a investigar
de que maneira esses profissionais reconheciam e tratavam equacdes. A escolha pelas
equacOes se deve a importancia que ela apresenta no curriculo escolar do Ensino
Fundamental, Médio e Superior.

Nossa experiéncia docente, bem como as pesquisas que iremos discutir posteriormente,
tem-nos mostrado que os alunos apresentam grande dificuldade em reconhecer e resolver
equac0es, apresentando, de forma geral, pouco conhecimento atrelado a definicdo desse
importante conceito matematico. Nossas reflex6es e experiéncias levaram-nos a
desenvolver uma pesquisa de carater diagndstico com professores de Matematica,
objetivando investigar como eles reconhecem e como eles tratam o conceito de equacao,
qguando este esta inserido em situaces matematicas que contemplem diferentes
significados desse conceito.

Os resultados alcancados em nossa pesquisa de mestrado, que serdo discutidos neste
artigo, apontam para lacunas na formacéo do professor e sugerem alternativas de trabalho
que possam contribuir para uma melhora nesses resultados. Além disso, temos a
perspectiva de poder contribuir com subsidios para que se discuta, na formacao inicial e
continuada de professores de Matematica, o ensino de Algebra na Educacio Baésica.

O que nos dizem as pesquisas sobre o ensino e a aprendizagem de

equacoes

3 Sistema de Avaliagdo do Rendimento Escolar do Estado de Séo Paulo.
4 Exame Nacional do Ensino Médio.
5> Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes.
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Apresentamos a seguir alguns trabalhos que exploraram a busca de significados
relacionados a Algebra e objetivamos compor um cenério que possibilite ao leitor
perceber a preocupacao, nas pesquisas recentes em Educacdo Matematica, de propiciar
um incremento das concepcdes de alunos e professores quanto a ideias relacionadas a
Algebra, principalmente equaco.

Lima (1999) apresenta, em sua dissertacdo de mestrado, uma alternativa para trabalhar a
resolucdo de equagdes polinomiais do terceiro grau com alunos, utilizando um método
geométrico. Um dos métodos empregados pela autora em sua pesquisa foi 0 método
historico concebido por Omar Khayyam para encontrar as raizes de uma equacéo cubica.
Efetuando a decomposicdo da funcdo clbica a ela relacionada, em uma hipérbole e uma
parébola, surge a intersec¢do dessas duas curvas, que revelam as raizes da equacéo cubica.
Lima (1999) constatou que, embora os alunos participantes da pesquisa apresentassem,
inicialmente, preferéncia por trabalhar em um quadro algébrico, ao término de sua
pesquisa, esses mesmos alunos passaram a considerar a opcao de resolugédo de uma
equacdo cubica através de um quadro geométrico.

Dreyfus e Hoch (2004) realizaram uma pesquisa com alunos do ensino secundario em
Israel, que responderam a diversas questBes sobre equacbes. No trabalho, os
pesquisadores buscaram investigar como esses alunos resolviam uma equacgdo e
observaram se eles: 1) atentavam para o aspecto estrutural, 2) atentavam para as
propriedades algébricas envolvidas — 0 que os pesquisadores chamaram de estrutura
interna de uma equacéo, 3) buscavam uma resolucdo por meio dos procedimentos de
resolucdo (mesmo que extremamente longos), 4) utilizavam as técnicas de resolucéo de
equacéo conhecidas. A referida pesquisa permitiu aos pesquisadores concluir que, embora
os alunos investigados possuam relativa familiaridade com as técnicas de resolugédo
algébrica, ndo tém o habito de observar as estruturas algébricas da equacéo e partem, sem
muita reflexdo, para uma resolucao procedimental.

Encontramos em Pommer (2008) a preocupagdo em desenvolver uma sequéncia didatica
baseada em equacdes diofantinas lineares, na qual o autor investigou quais conhecimentos
os alunos do Ensino Médio conseguiam explicitar sobre essas equagfes. Tal estudo
revelou que os alunos utilizam o método de tentativas como uma estratégia para a
resolucédo das atividades e evitam, inicialmente, a aplica¢do de algoritmos.

Em seu trabalho, Attorps (2006) utiliza “conceito” (as vezes substituido por “no¢ao”),
quando a ideia é concebida em sua forma “oficial”, ou seja, apresentada em seu aspecto

oficial, aceito pela comunidade cientifica. Por outro lado, as concepgdes constituem o
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aspecto particular do conhecimento, ou seja, aquele que subjaz ao conceito e esta atrelado
a ele. Em nosso trabalho, utilizaremos a ideia de concepc¢do da mesma forma que essa
pesquisadora utiliza. Attorps (2006) pesquisou, com dez professores do ensino
secundario, quais as concepcoes que eles apresentavam sobre a ideia de equacéo. Para tal
estudo, a autora utilizou o modelo tedrico de Tall e Vinner (1981) sobre imagem de
conceito e definicdo de conceito. Esses professores possuiam diferentes tempos de
experiéncia docente, e a pesquisadora acreditava que diferentes tempos de experiéncia
docente poderiam colaborar para a construcéo de diferentes imagens de conceito. Dentre
outras conclusdes, Attorps (2006) aponta para o fato de que alguns dos professores
pesquisados apresentaram elementos diferentes na defini¢cdo de conceito. Outra conclusao
de sua tese foi que os professores ensinavam equacdes da mesma forma que aprenderam
e alguns desses so6 reconheciam uma equagdo quando conseguiam “resolvé-la”, ou seja,
por meio das técnicas de resolucdo. Attorps (2006) nos revela que os significados que os
professores por ela pesquisados atribuem ao conceito de equagdo estdo bastante
vinculados ao emprego de algoritmos de resolucéo.

Mostramos, até o presente momento, em nossa revisdo de literatura, que a ampliacdo dos
significados relativos a Algebra — e mais especificamente a equacio — é uma
preocupacdo legitima da comunidade académica. Essa busca por significados em
equacOes levou diversos pesquisadores a investigar como ampliar os significados
atribuidos pelos alunos a esse conteido matematico.

Considerando as reflexBes propiciadas pela revisdo de literatura que acabamos de
desenvolver e também o fato de a presente pesquisa ter sido desenvolvida como uma
dissertacdo de mestrado em Educacdo Matematica, o objetivo geral de nossa pesquisa
buscou investigar as imagens de conceito de professores de matematica, quanto a forma
de ver, interpretar e tratar situagdes-problema que envolvam a ideia de equacéo,
observando se existe alguma relacdo entre essas imagens de conceito e o0s

Multisignificados de Equacéo.

Fundamentos tedrico-metodoldgicos da pesquisa

i) Fundamentos teoricos
Nosso artigo estd fundamentado nos resultados da tese de doutoramento de Ribeiro
(2007), no que se refere aos diferentes significados do conceito de equacdo. Os resultados

da referida tese possibilitaram a concepcdo e o desenvolvimento do desenho
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metodoldgico de nossa pesquisa. Por outro lado, utilizamos as noc¢des de definicdo de
conceito e imagem de conceito (TALL e VINNER, 1981) nas analises dos dados
coletados.

O trabalho de Ribeiro (2007) parece nos trazer uma nova abordagem para o ensino de
equacdo, uma vez que coloca o foco nos diferentes significados que o conceito de equacgéo
pode assumir nos processos de ensino e de aprendizagem de Matematica. No referido
trabalho foram investigados, por meio de um estudo epistemolégico e de um estudo
didatico, como diferentes povos, em diferentes épocas historicas, entendiam e utilizavam
0 conceito de equacdo. Com isso, a partir de suas analises, Ribeiro (2007, p. 127-128)
concebeu os “Multisignificados de Equacdo”, a saber: Intuitivo-Pragmatico, Dedutivo-
Geomeétrico, Estrutural-Generalista, Estrutural-Conjuntista, Processual-Tecnicista e
Axiomatico-Postulacional”. A Tabela 1 procura sintetizar as principais ideias referentes

a cada um dos significados que compdem os Multisignificados de Equacao:

Tabela 1 — Significados de equacao e suas caracteristicas

Significado Caracteristicas

Intuitivo-Pragmatico Equacdo concebida como nogdo intuitiva, ligada a
ideia de igualdade entre duas quantidades. Utilizacao
relacionada a resolucdo de problemas de ordem
pratica, originarios de situacdes do
dia a dia.

Dedutivo-Geométrico Equacdo concebida como nocéo ligada a figuras
geométricas, segmentos e curvas. Utilizacdo
relacionada a situacdes envolvendo célculos e
operacdes com segmentos, com medida de lados de

figuras geométricas e interseccao de curvas.

Estrutural-Generalista Equacdo concebida como nocéo estrutural definida e
com propriedades e caracteristicas proprias,
considerada por si propria e operando-se sobre ela.
Utilizacdo relacionada com a busca de solugfes
gerais para uma classe de equacdes de mesma

natureza.

Estrutural-Conjuntista Equacdo concebida dentro de uma viséao estrutural,

porém diretamente ligada a nog&o de conjunto. E
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vista como uma ferramenta para resolver problemas

que envolvam relagdes entre conjuntos.

Processual-Tecnicista Equacao concebida como a sua prépria resolugdo —
0s métodos e as técnicas que sdo utilizadas para
resolvé-la. Diferentemente do significado
estruturalista, a equacdo aqui ndo é vista como um

ente matematico.

Axiomatico-Postulacional Equacdo concebida como nogdo da Matematica que
néo precisa ser definida, uma ideia a partir da qual
outras ideias, matematicas e ndo matematicas, séo

construidas. Utilizada no sentido de nogéo primitiva,

como ponto, reta e plano na Geometria Euclidiana.

Fonte: adaptado a partir da tabela apresentada em Ribeiro (2007, p. 127-128).
Cada significado do conceito de equagdo, apresentado por Ribeiro (2007), foi
categorizado com nome composto, apresentando assim, diferentes perspectivas de
reconhecer e de tratar uma equagdo. A presenga dessa relagdo entre o “ver” (reconhecer
e interpretar uma equacao) e o “fazer” (tratar uma equacao), em diferentes povos, ao
longo da histdria da humanidade, bem como em livros didaticos e em pesquisas de
Educacdo Matematica, trouxe alguns dos elementos necessarios para a concep¢do dos
Multisignificados de Equagao. Ressaltamos que, quando mencionamos “ver”, estamo-nos
referindo a forma de reconhecer e interpretar uma equagado, enquanto “fazer” se refere a
forma de traté-la.
Para nos auxiliar na compreensao das concepcdes dos professores por nos investigados,
utilizamos o trabalho de Tall e Vinner (1981), no qual sdo apresentados imagem de
conceito e definicdo de conceito. Segundo esses autores, definicdo de conceito sdo 0s
conhecimentos que o individuo possui, 0s quais permitem a ele explicar aquela ideia
matematica, inclusive podendo esta definicdo de conceito divergir da definicdo aceita
academicamente. Por outro lado, imagem de conceito é a estrutura cognitiva total,
construida no decorrer do tempo, por meio de todas as formas de experiéncias vivenciadas
e que apresenta todos os elementos que, de alguma forma, estdo ligados a definicdo de
conceito e, justamente por isso, a enriquece, tornando-a mais significativa.

i) Metodologia adotada
Nossa pesquisa foi desenvolvida na perspectiva de um estudo qualitativo, no qual

estdvamos interessados em investigar quais significados do conceito de equacao estavam
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presentes nas concepcdes de professores de Matematica. Assim, optamos por realizar
entrevistas semiestruturadas, as quais foram conduzidas com o auxilio de um instrumento
de coleta de dados especialmente elaborado para tal finalidade. Para compor o referido
instrumento, elaboramos ou selecionamos situa¢des matematicas que contemplavam ou
propiciavam o surgimento dos diferentes significados de equacdo (RIBEIRO, 2007).
Entendemos que a metodologia por n6s adotada foi apropriada, pois permitiu maior
flexibilidade no desenvolvimento e na condugéo das entrevistas.

Os professores que participaram da pesquisa possuiam diferentes tempos de experiéncia
docente, bem como diferentes percursos profissionais e académicos. Neste trabalho,
apresentamos a andlise de dois desses professores: (i) Professor A: sexo masculino, 52
anos, leciona a disciplina de Matemaética ha 20 anos e tem atuado tanto no Ensino Médio
como no Fundamental Il na rede pablica estadual de Sao Paulo, possui duas graduacdes
(Licenciatura Plena em Matematica e Ciéncias Contabeis), é especialista em Ensino de
Matemética; (ii) Professora C: sexo feminino, 41 anos, leciona a disciplina de Matematica
ha 16 anos — a maior parte do tempo no Ensino Fundamental Il —, ¢é efetiva na rede
publica estadual de S&o Paulo, possui duas graduacdes (Licenciatura Curta em
Matematica e Licenciatura Plena em Matematica).

As entrevistas foram presenciais e audiogravadas, por acreditarmos que muitos elementos
que compdem as concepcdes desses professores poderiam ndo se revelar apenas com o
instrumento escrito, sendo preciso, entdo, uma sondagem verbal por parte do pesquisador,
instigando-os a falar sobre suas concepgfes acerca das situacdes matematicas a eles
apresentadas.

De acordo com a perspectiva adotada, ao longo das entrevistas semiestruturadas, os itens
da primeira atividade poderiam ser apresentados aos professores em outra ordem,
diferente da indicada no proprio instrumento, e, segundo a dinamica da entrevista,
poderia, inclusive, ser suprimido um ou outro item. O professor que optasse por assim
fazer, poderia parar a execucao de algum item e retoma-lo posteriormente, enquanto ele
ainda estivesse realizando a atividade 1.

Como discutido anteriormente, nossa pretensao com o instrumento de coleta de dados era
levantar subsidios que nos possibilitassem investigar se — e, em caso positivo, quais —
os diferentes significados que compdem os Multisignificados de Equagdo (RIBEIRO,
2007) estavam presentes nas imagens de conceitos dos professores que entrevistamos.
Esse instrumento foi idealizado e concebido para ser utilizado em dois momentos

distintos e com duas diferentes atividades: a primeira delas buscou investigar se 0s
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professores reconheciam equacgdes nas situacfes matematicas apresentadas e como eles
as tratavam; na segunda atividade, buscamos retomar a primeira, aprofundando a
investigacdo sobre a questdo do reconhecimento de uma equagdo em uma das situacoes
matematicas postas.
Os professores puderam utilizar quanto tempo fosse necessario para desenvolver cada
situacdo de cada uma das atividades. As intervencdes por parte do pesquisador ocorreram
apenas nos momentos em que o professor manifestou o desejo de desistir da busca por
solucao, deixando a resposta “em branco” ou incompleta, para passar a situacao seguinte;
ou, ainda, quando o pesquisador acreditou que outros elementos/informacgdes poderiam
emergir de sua imagem de conceito.

(iif) Analises preliminares das atividades utilizadas na coleta de dados
O instrumento de coleta de dados foi concebido especificamente com o intuito de
investigar quais significados de equacdo estdo presentes nas imagens de conceito dos
professores de Matematica, ao ver, interpretar e tratar situagcdes-problema relacionadas a
equacio. E composto por duas atividades subdivididas em itens: a primeira, com 12 itens
e a segunda, com 2. Cada situacdo apresentada aos professores, ou foi elaborada
especificamente para a presente pesquisa, ou adaptada de outras fontes, como livros e
dissertagdes de mestrado.
Devido as restricdes inerentes a natureza de um artigo cientifico, apresentaremos apenas
algumas das situacGes matematicas da dissertacdo a partir da qual nosso artigo foi
desenvolvido. Procuramos explicitar os objetivos de cada uma delas, bem como destacar
o0 papel de cada atividade/situagdo matematica no contexto de nosso instrumento de coleta
de dados.
Atividade 1. Observe as situacdes a seguir e responda o que se propde em cada uma
delas:
Essa atividade tinha por objetivo investigar a forma pelo qual o professor trata uma
equacéo e, em Barbosa (2009), encontra-se dividida em 12 situacdes, das quais trés serdo
discutidas no presente trabalho. Vale ressaltar que cada situagdo matematica “remete” a
um significado de equacgdo ou a interacdo de dois significados. Apresentamos a analise
preliminar dessas situagcdes, em que consideramos o objetivo de cada uma e o significado

ao qual entendemos gue a situagdo matematica ¢ “remetida”.
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a) % Determine os valores de y para os quais a expressao (y-1)? é igual a -4y.
O objetivo desta situacdo foi apresentar ao professor uma situagdo matematica que
contemplasse uma equacéo polinomial do segundo grau. Acreditamos que essa situacdo
seja uma representante do significado Processual-Tecnicista. A forma pela qual ela é
apresentada no enunciado da situagéo parece-nos indicar o imediato emprego de técnicas
de manipulacdes algébricas que podem facilitar o trabalho de busca por sua solucéo.
Algumas dessas técnicas ainda podem propiciar uma economia de tempo e esforco.
k) Resolva a sentenca matematica abaixo, encontrando o(s) valor(es) de x’.
(x=a)(x-b) , (x=b)(x~c) , (x=a)(x-c) _,
(c—a)(c-b) (a-b)(a-c) (b—a)(b-c)

O objetivo desta situacdo foi propor ao professor uma situacdo que remetesse ao

significado Estrutural-Generalista, uma vez que esta explicita uma expressdo matematica
cuja resolucdo exige a observancia de propriedades estruturais da Algebra.

I) O poeta, filosofo e matematico arabe Omar Khayyam descobriu uma forma de
resolver alguns problemas matematicos que, na época, pareciam impossiveis de
serem resolvidos. Abaixo esta apresentada a maneira como Khayyam tratava o
problema matematico em questdo. Afinal, de qual problema estamos falando e que
ajudou a Omar Khayyam se tornar uma importante figura na histéria da
Matematica?®

T Lo+

® As letras e nimeros utilizados para identificar cada atividade foram os mesmos utilizados na dissertacdo
que gerou o referido artigo (BARBOSA, 2009).

7 Essa atividade foi retirada da pesquisa de Dreyfus e Hoch (2004).

8 Essa atividade foi adaptada da Dissertacdo de Mestrado de Lima (1999).
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O objetivo desta situacdo foi apresentar ao professor uma situacdo matematica que
remetesse ao significado Dedutivo-Geométrico, pois abordava uma situacéo envolvendo
a interseccdo de curvas. Pretendiamos, assim, investigar se o professor reconhecia que
uma interseccdo de curvas é uma das formas de representar uma equacao. Optamos por
ndo chamar a atencdo, no enunciado desta situacdo, para os pontos de interseccao entre a
pardbola e a hipérbole, pois pretendiamos justamente investigar se os professores
atentariam para aqueles pontos de forma “natural”. Porém, caso isso ndo ocorresse, O
pesquisador, durante a entrevista, poderia perguntar ao professor o que tais pontos lhe
sugeriam. Dessa maneira, pretendiamos oferecer uma situacdo que contemplasse uma
equacao representada geometricamente, que pode ser reconhecida e modelada como uma
equacdo cubica (“ver”), e tratada de forma dedutiva (“fazer”).

Atividade 2a. Existe um objeto matematico que esta presente em algumas das
situacOes da Atividade 1. Qual é este objeto matematico e em quais situacgdes ele esta
presente? Justifique como vocé chegou a esta concluséo.

Essa atividade pretendia investigar se o conceito de equacdo se manifestaria na imagem
de conceito dos professores entrevistados de forma “natural”. Queriamos observar se eles
consideravam equacao como um objeto matematico e, em caso afirmativo, em quais das
situacOes apresentadas na atividade 1 isso aconteceria. Enfim, pretendiamos investigar se
o0s professores reconheceriam equacgéo nas situagdes apresentadas.

Atividade 2b. O objeto matematico ao qual nos referimos na Atividade 2a ¢
EQUACAO. Retomando as situacdes da Atividade 1, em quais delas vocé reconhece
este objeto matematico? Justifique sua resposta.

Esta atividade procurou verificar se, ao declarar que o objeto matematico em questéo era
0 conceito de equacdo, os professores reconheceriam em quais situacdes matematicas ela
estava contemplada e se apresentariam suas justificativas. Ao analisar tais justificativas,
acreditdvamos encontrar — ainda que de forma implicita — os diferentes significados que
podem ser atribuidos a equacdo — Multisignificados de Equacdo (RIBEIRO, 2007). Esta
atividade, em nosso entendimento, se fez necessaria, uma vez que os professores
poderiam ndo reconhecer uma equag¢do como um objeto matematico na atividade 2a. Por
outro lado, esta atividade poderia se fazer desnecessaria, caso o0s professores

reconhecessem e utilizassem o objeto matematico equacgéo na atividade anterior.
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Discutindo os resultados

Optamos, como ja afirmamos, por apresentar aqui a analise de apenas dois professores
que participaram da pesquisa. No intuito de preservar o anonimato dos docentes
entrevistados, utilizamos aleatoriamente letras maiusculas de nosso alfabeto para
identifica-los. Nos protocolos das entrevistas, toda vez que houver referéncia ao
pesquisador, sera utilizada a letra “P”. No presente artigo, optamos pelas analises dos
professores A e C, e manteremos a mesma nomenclatura utilizada em Barbosa (2009).
Utilizaremos, no decorrer de nossas analises, as letras PR, para representar os protocolos
obtidos a partir da entrevista com os professores; e TE, para representar as transcri¢oes
das entrevistas, obtidas por meio da audiogravacao das entrevistas.

Andlises da atividade 1

a) Determine os valores de y para os quais a expressao (y-1)? € igual a -4y.
Professor A

Esse professor reescreveu a equacdo em sua base canénica; procedeu a resolucdo,
utilizando a férmula de Baskara, que foi empregada corretamente; e revelou estar bem
adaptado a essa ferramenta matematica. Com o intuito de investigar como esse professor
reconheceria a equacao apresentada, o pesquisador perguntou a ele sobre o procedimento

utilizado para justificar o fato de -4y “aparecer” do outro lado do sinal de igual como +4y:

A: Ahd, usando a propriedade da adicdo, € essa a propriedade da adi¢cdo? T4,
porque é erroneamente vocé falar que se passa de um lado para o outro com a
troca de sinal, ta? Normalmente isso aqui se usa, usa a ... usando a propriedade
da adigéo, t&? O que é que eu fago, quando eu quero eliminar um lado, t&? Vocé
faz a soma do outro lado, como assim... usando a propriedade da multiplicacao
que vocé usa para fazer no primeiro membro, o que vocé faz, a multiplicacado que
vocé usa para fazer no primeiro membro, vocé faz no segundo membro também.

TE1

Observando a transcri¢do acima, percebemos que o professor parecia ndo demonstrar
muita seguranca em suas afirmacgdes, pois teve dificuldade em expressar seus
conhecimentos sobre as propriedades algébricas envolvidas. Ele procurou falar sobre as
propriedades algébricas de oposto aditivo, inverso multiplicativo e principio de
equivaléncia. Revelou, em seu depoimento e em sua resolucéo, que dominava a utilizagédo
da formula de Béskara, como uma técnica de resolucéo de equacao polinomial do 2° grau.
Embora esses elementos se encontrassem “meio desorganizados” em sua imagem de
conceito, ele revelou ser conhecedor de algumas propriedades algébricas envolvidas no

processo.
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Isto nos indicou que os elementos que emergiram da imagem de conceito desse professor
parecem nos mostrar que o significado de equacdo Processual-Tecnicista estava presente
em sua imagem de conceito. Contudo, vale observar que a parte da relacdo que implica
em reconhecer uma equagdo por meio de um processo parece mostrar-se um pouco
deficiente. Tal fato se evidencia na transcri¢do acima, na qual o professor, embora tivesse
resolvido com bastante desenvoltura a equagéo, ndo conseguiu explicitar e explicar, com
clareza, o processo por ele utilizado.

Professor C

O professor C demonstrou seguranca ao resolver esse item. Primeiro trabalhou a situacao
matematica, de forma a escrevé-la na base canbnica de uma equacdo do 2° grau, e
posteriormente utilizou a formula de Baskara para encontrar as raizes da equagdo. A
formula de Baskara foi empregada corretamente, e o professor mostrou estar bem
adaptado a essa ferramenta matematica. Quando solicitado, pelo pesquisador, que
explicasse o que ele havia feito na resolucéo desse item, o professor justificou, dizendo

que havia utilizado ““a distributiva” e “Baskara”, conforme transcrigdo a seguir:

C. Igualdade, e tive que aplicar a distributiva também, né? Potenciacdo, com
igualdade, eu coloquei produto notavel, depois Baskara, equacdo do segundo grau.

TE 4

O professor nos revelou, em seu depoimento, e em sua resolucdo, que possuia dominio
ao utilizar a formula de Baskara como uma técnica de resolucdo de equacao polinomial
do 2° grau. Além disso, demonstrou conhecer algumas propriedades algébricas
envolvidas no processo.

Os elementos que emergiram da imagem de conceito desse professor parecem nos revelar
que o significado de equacdo Processual-Tecnicista esta presente em sua imagem de
conceito. Porém, a pouca fluéncia e o embarago ao explicitar o processo utilizado
deixaram visivel alguma dificuldade em reconhecer uma equacdo na perspectiva desse
significado, ou seja, reconhecer a equacao a partir do reconhecimento de todo o0 processo
de resolucdo empregado por ele.

Item k

k) Resolva a sentenca matematica abaixo, encontrando o(s) valore(s) de x.

(x=a)(x-b)  (x-b)(x-c) , (x=a)(x-c) _,
(c-a)c-b) (a-b)a-c) (b-a)b-c)
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Professor A
O professor A se mostrou bastante confuso e, apds breve analise, alegou que o item ficaria

muito longo:

A: Esse vai ser longo para...

P: O que vocé faria que ficaria tdo longo?

A: Resolver o produto? Depois, ai... a simplificacao, peguei, olhando o numerador
com denominador eu ndo consigo fazer a simplificacao, ta, oh, direto eu néo
consigo fazer, a simplificacdo. Aqui teria que resolver para fazer a simplificacao,
para achar o valor de x, t4? Porque se eu tenho condi¢6es de ter a igualdade para
fazer a simplificacdo, ai é simplificar depois vocé faz o produto, sabe? Que aqui é
um produto. Entdo ai eu ndo... condi¢cdes de fazer nem nada de simplificacéo,
tenho de resolver esse produto, t4? Resolver esse e resolver esse, ai resolvendo
esse eu vou achar os termos semelhantes para poder simplificar, ou ndo?

TE 17
O protocolo 20 revela o que o professor estava escrevendo, enquanto travava este didlogo

com o pesquisador:

PR 20

Ao analisar as respostas do professor, podemos perceber que ele tentou observar as
estruturas da equacdo e evitou partir para uma resolucdo muito longa. Como seus
conhecimentos algébricos se mostraram insuficientes para resolver a questdo, ele passou
a incorrer em erros de simplificagdo. Apesar de possuir um “olhar” para as estruturas da
equacao, os conhecimentos que o professor possuia, naquele momento, ndo permitiram
que ele resolvesse tal atividade.

Professor C

O professor C também pareceu bastante confuso quanto a esse item. Ap6s uma breve
analise, ele alegou que faria 0 M.M.C. (Menor Multiplo Comum), o que tornaria o

desenvolvimento do item muito longo. Observemos o dialogo abaixo:
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C. MMC, ai corta os denominadores.
C. Nao pode ser assim, se nédo fica muito longo, na verdade n&o é por aqui, ndo é
por aqui, ndo € por aqui porque fica muito longo, 0 que eu posso... ja vi um

exercicio parecido com esse, mas... igualado a um.

TE 20

Fica evidente que ele reconheceu que a “tradicional” abordagem tecnicista ndo seria a
mais adequada para resolver esse item, porém ndo foi capaz de explicitar uma estratégia
que contemplasse um “olhar” para as estruturas dessa equacao.

Anélises da atividade 2a

Professor A

O professor A destacou como objetos matematicos férmulas, conceitos e propriedades.
Tal fato nos revela um importante elemento, presente em sua imagem de conceito, que
associa objetos matematicos ao processo de resolucdo das situacGes matematicas,
evidenciando a tendéncia de associar o objeto matematico com o processo de resolucao,
corroborando, assim, a concepc¢do de Attorps (2006), ja discutida no presente artigo.

O professor A declarou ainda que havia deixado de resolver alguns itens da atividade 1
por ter esquecido das formulas necessarias. Mostrou-se bastante dependente da utilizacao
de algoritmos para a resolucdo das atividades e, quando ndo se recordava de um
procedimento adequado, encontrava grande dificuldade de utilizar outros meios para a

resolucdo das situacdes apresentadas.

A: Eu acho que... quer ver? No que eu, € légico que eu nao ia lembrar, t4? Se vé,
eu esqueci férmulas, t4? Por isso que tem coisas que eu ndo consegui resolver,
eu... ndo consegui assimilar, o que realmente, eu estava precisando para
desenvolver o exercicio, qual foi a dificuldade, se vé, quando envolveu as formulas
que eu tinha conhecimento foi rapido o exercicio, ta? Entdo ai é que é, hoje é o
processo que a gente trabalha, tudo € um mecanismo que vocé tem que conhecer,
ter conhecimento da Matematica, dos o qué? Das regras, das regras, das
propriedades, ta? Ai vocé fala... eu comecei desenvolver, quando vocé falou uma
coisa no exercicio que eu estava fazendo da porcentagem, t4? Na hora que
cheguei na coisa, eu lembrei do logaritmo, t4? Se vocé nao conhece a propriedade
do logaritmo, vocé também ndo desenvolve o exercicio, por que qual foi o
conhecimento que eu usei, usando a propriedade, de qué? Da potenciagédo de
logaritmo.

TE 21
Professor C
O professor C destacou como objetos matematicos algebra, aritmética e geometria. Da

mesma forma que o professor A, o professor C ndo mencionou o objeto matematico
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equacdo em nenhum momento. Enfim, os dois professores entrevistados se mostraram
confusos quanto ao termo “objeto matematico”, o que ratificou a necessidade da atividade
2b.

Atividade 2b

Considerando que os professores participantes da pesquisa ndo reconheceram equacao
como um objeto matematico na atividade 2a, na presente atividade eles retomaram as
situacdes da atividade 1, apos ter sido explicitado a eles que o objeto matematico em
questdo era o conceito de equacao.

Professor A — Situacao a

O professor reconheceu uma equagéo permeando este item e, para justificar sua posicéo,
associou equacao as técnicas e aos algoritmos de resolugdo, como podemos perceber na

transcricao abaixo:

A: Certo? Que foi resolvido aqui uma equacao, ta? Entéo foi... enxergada como
uma equagéo, ta? Entdo ai é que ta, oh: usei a equacdo, o conhecimento da
equacéao e o conhecimento da propriedade, eu néo fiquei colocando... resolvendo
a potenciacgao, eu ja fui direto naquela formula: quadrado do primeiro, duas vezes
o primeiro pelo segundo, mais o quadrado do segundo, t4? Entdo aqui eu ponho
0 qué? E... foi visto como uma equacao e resolvido.

TE 22

Professor C — Situacdo a

O professor C também reconheceu uma equacgdo permeando o item e, para justificar sua
posicdo, fez a mesma associacdo da equacdo as técnicas e algoritmos de resolucdo. A

transcrigdo abaixo deixa claro esse processo:

E, entdo a letra a € uma equac&o do segundo grau com uma incognita, o y onde
eu desenvolvi, e achar o valor de y, os valores.

TE 23

Professor A — Situacgéao k

O professor relacionou, nesse item, equagdo com procedimentos de resolucao, mas ficou
em duvida se o item apresentava uma equacdo ou nao, e perguntou ao pesquisador se

poderia colocar como resposta a palavra “davida”. Vejamos o dialogo abaixo:
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A: OK, eu fiquei na duvida... eu vou pér assim, oh! “Davida”, posso por?

P: Qual é a duvida do senhor?

A: A duvida é que eu ndo consegui visualizar como é que eu ia resolver esse
exercicio.

P: Mas é uma equacao ou nao é uma equacao?

A: Sim, porque ela esta pedindo o valor de x. Se esta pedindo o valor de X, entdo
esta trabalhando com uma equacéo. Agora o tipo de equagdo eu nao consegui
visualizar o modo de resolver, t&? Entdo eu vou pbr assim: ndo... ou poderia ter
resolvido através da propriedade distributiva e resolvido o exercicio, ta? Ai seria o
caminho mais longo, iria resolver pelo caminho mais longo, porque ai eu poderia
ter resolvido, feito a adi... o produto, feito a adicdo, ta? E fazendo a multiplicacéo,
depois eu iria fazer a multiplicacdo, eu iria pelo caminho mais longo, ai eu ia

resolver, t&? Entdo... sim?

TE 38

Observando a transcri¢do acima, podemos apontar para o fato de que o professor A, ao
classificar a situacdo matematica como equacdo ou ndo equacdo, buscou justificativas
relacionadas aos procedimentos para sua resolucdo. Outro fato que nos chamou a atencao
foi a necessidade apresentada pelo professor de adjetivar a equacéo.

Professor C — Situacgéao k

O professor relacionou, neste item, uma equacdo a existéncia de incognitas e de uma

igualdade.

C. Ak, ak, acho que também.
P. Também, porque que ela é uma equacao?
C. Porque tem variaveis, uma igualdade.

TE 39
Professor A- Situacéao |
O professor reconheceu o grafico de duas funcBes na situacdo apresentada a ele,

manifestadas por uma fungdo do segundo grau e por uma funcéo logaritmica:

A: Bom, eu estou enxergando aqui uma equacgdo do segundo grau, t&? Uma
equacao do segundo grau, eu estou vendo logaritmo, t&? Por que aqui eu tenho
logaritmo, o que eu t6 enxergando aqui € isso, ta?

TE 40

O professor A associou a situacdo matematica apresentada nesse item a uma fungéo
quadratica e uma funcdo logaritmica. Ele ndo reconheceu uma hipérbole na situacédo
apresentada e buscou, em sua imagem de conceito, elementos que pudessem ajuda-lo a
justificar o reconhecimento que fez para a referida curva. Ao reconhecer o ponto de

coordenadas (1,1) como pertencente ao grafico da funcéo, ele se recordou que uma fungéao
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logaritmica diz “algo sobre a curva sempre passar em 1. O professor ndo associou 0S
pontos de interseccdo das curvas apresentadas como senod as raizes de uma equagao
polinomial do terceiro grau. Nesse item, o professor relatou que sim, existia uma equagao
permeando o item, porém reconheceu que essa equacao se manifestava nos graficos das
funcBes das curvas apresentadas na situacdo matematica, as quais ele identificou como
uma funcdo do 2° grau e uma funcdo logaritmica. Podemos perceber essa relagdo
estabelecida pelo professor A entre equacéo e funcédo, ao analisar o seguinte protocolo:

O professor reconheceu na situacdo apresentada a ele: as curvas de uma funcdo e um

sistema de equacdes, conforme observamos no protocolo 43:

PR 43

O professor C reconheceu, nas interseccdes das curvas apresentadas nesse item, a possivel
representacdo de um sistema de equacdes. Esse fato gerou certa inseguranca, uma vez que
ele s6 conhecia esse tipo de representacdo quando relacionadas equac6es do 1° grau com

duas variaveis:

C. Em retas. Aqui é uma parabola, né? Esses pontos, como eu posso explicar?
Onde o evento acontece? Nessa parabola, nessa fungéo, em azul e na vermelha.

TE 44

Enfim, o professor relatou que sim, existia uma equacdo permeando o item e ela se
relacionava aos graficos das func¢bes das curvas apresentadas na situacdo matematica e
através de um sistema de equacdes. O fato deste professor associar a situagéo apresentada
a um sistema de equacdes, parece indicar que ele fez uma associa¢do com a resolucao de
um sistema de equacdes do primeiro grau com duas incognitas por meio da interseccao

de duas fungdes lineares, o que normalmente é trabalhado na Educacgéo Basica.
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C. Equac... é... uma funcéo, equacao se for uma reta, se forem retas.
P. Se fossem retas, vocé teria equacoes?

C. Nao, mesmo uma equacgdo, equacao, € uma equacao.

P. Entdo, nesse caso, vocé também tem equacao?

C. Tem.

TE 45

Consideracoes finais

Buscamos, em nossa pesquisa de mestrado, investigar quais significados de equacéo
(RIBEIRO, 2007) estdo presentes nas concepcdes dos professores de Matematica, ao ver,
interpretar e tratar situacdes-problema relacionadas a equacéo. Para isso, desenvolvemos
uma pesquisa de carater qualitativo, composta por entrevistas semiestruturadas, nas quais
0s professores participantes buscaram resolver duas atividades elaboradas
especificamente para nossa coleta de dados. O objetivo da primeira atividade foi levantar
informacBes que nos revelassem de que forma os professores tratavam situagdes
matematicas que remetem ao conceito de equacdo. A segunda atividade teve por objetivo
investigar se os professores reconheciam uma equacao, permeando algumas das situacfes
matematicas contempladas na primeira atividade.

Nossa perspectiva de pesquisa permitiu-nos uma maior flexibilidade quanto a utilizacéo
do instrumento de coleta de dados, possibilitando ao pesquisador intervir sempre que
necessario. Vale lembrar que utilizamos as nog¢des de “Multisignificados de Equagdo” e
de “Imagem de Conceito e Defini¢do de Conceito” em nossas analises. Nosso estudo
revelou que os professores por nds investigados utilizam corretamente as técnicas
envolvidas na resolucdo de equacbes. Contudo, sentem dificuldades para explicar os
procedimentos utilizados. Assim, ratificamos algumas das considera¢fes apontadas em
pesquisas sobre a formag&o do professor que ensina Algebra, nas quais s&o apontadas que
alunos da Licenciatura em Matematica se ressentem de uma abordagem de ensino, nos
primeiros anos da graduacdo, que expliqgue um pouco dos porqués envolvidos nas
solugBes de atividades em Algebra Bésica.

A constatacdo de que os professores utilizam corretamente as técnicas de manipulagdes
algébricas, porém ndo compreendem muito bem o processo, parece ainda corroborar
também os resultados da pesquisa desenvolvida por Dreyfus e Hoch (2004). Os
professores de nossa pesquisa, assim como 0s sujeitos investigados por estes ultimos
pesquisadores, ndo reconhecem a estrutura interna da equacdo, como o principio de

equivaléncia, e utilizam manipulagdes algébricas.

396 Educ. Matem. Pesqg., S&o Paulo, v.15, n.2, pp. 379-398, 2013



Constatamos que apenas um dos significados que compdem os Multisignificados de
Equacdo est§, efetivamente, presente na imagem de conceito dos professores participantes
da pesquisa: o significado Processual-Tecnicista. Contudo, este ainda se mostra pouco
estruturado na imagem de conceito desses individuos, uma vez que conflitos cognitivos
surgiram no momento em que esses professores buscavam justificar as técnicas de
resolucdo utilizadas. Ao buscar identificar quais significados de equagdo (RIBEIRO,
2007) estavam presentes na imagem de conceito dos professores participantes da
pesquisa, outros elementos se manifestaram. Um deles, podemos dizer, é o fato de o
conceito de equacéo estar vinculado a um algoritmo de resolucdo, o que vem corroborar
os resultados da pesquisa de Attorps (2006): ela relata que alguns dos professores por ela
investigados s6 reconheciam uma equagdo quando conheciam um algoritmo de resolucéao
para aquela situacao.

Outro elemento bastante contundente na imagem de conceito dos professores de nossa
pesquisa € o fato de o conceito de equacao estar vinculado — quase exclusivamente — ao
conceito de incognita. Isso parece indicar, uma vez mais, que esses professores
relacionam o conceito de equagdo a um algoritmo de resolucao, ou seja, “achar o valor de
x”. Por outro lado, o conceito de igualdade ndo parece estar tdo presente quanto ao de
incognita, uma vez que o primeiro raramente foi mencionado como um “elemento”
central para o conceito de equagdo. Pudemos, assim, observar que o principio de
equivaléncia entre os membros de uma equacgdo ndo esta presente em suas imagens de
conceito, pois os professores relatam que “o que vocé faz de um lado tem que fazer do
outro”, como alguém que recita mais uma “regra decorada”, sem ser capaz de explicar
essa regra.

Assim, baseados nessas evidéncias, percebemos em nossa pesquisa que a presenca de
diferentes significados de equacdo na imagem de conceito dos professores ainda é
bastante limitada. O conceito de equacdo esta, normalmente, muito vinculado a técnicas
de resolucdo e a existéncia de incégnita. A partir destas constatacGes, esperamos
contribuir com nossos colegas, professores de Matematica, ao levantar reflexdes quanto
aos significados que normalmente atribuimos ao conceito de equacao e as possibilidades
de ampliacéo de nossas imagens de conceito. Em nosso ponto de vista, tal ampliagdo pode
possibilitar compreender melhor, e de forma mais ampla, os diferentes significados do
conceito de equacéo.

Investigar a imagem de conceito de individuos ndo é uma tarefa facil. Buscamos, no

decorrer de todo o trabalho, respeitar a individualidade e os limites dos professores
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envolvidos e ser 0 mais honestos e imparciais possivel. A utilizacdo de uma metodologia
de pesquisa pautada em entrevistas semiestruturadas pareceu-nos a mais adequada as
nossas ambicdes de pesquisa. Precisavamos de um instrumento que nos desse a necessaria
flexibilidade para “percorrer” partes da imagem de conceito dos professores e resgatar o
méaximo de informac6es que eles pudessem nos revelar.

Por fim, acreditamos que, a partir dos resultados de nossa pesquisa, a discussdo dos
Multisignificados de Equacdo possa tomar lugar nos cursos de formagéo inicial e
continuada de professores, fornecendo, assim, uma eficaz ferramenta para ampliar a
imagem de conceito desses professores, no que se refere a esse importante conceito

algébrico.
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