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Conceptual profile of equation as a teaching approach: exploring different
meanings
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Resumo

O presente artigo tem como objetivo descrever a forma como os diferentes significados
do conceito de equacdo sdo mobilizados e utilizados por dois professores, ao
desenvolverem aulas de matematica na educacéo béasica, numa abordagem baseada em
perfis conceituais. Trata-se de uma pesquisa qualitativo-interpretativa, cujos dados
foram recolhidos por meio de documentos, observacdo — com gravacdo em audio e
video — e entrevistas com os professores. Os resultados dessa investigacao informaram
que a pratica dialdgica em aulas de matemética constitui ferramenta desejavel para
uma abordagem de ensino baseada no perfil conceitual de equacéo, pois propicia, aos
atores envolvidos no processo de ensino e aprendizagem de Aalgebra, o
compartilhamento e a construcdo do conhecimento referente ao conceito de equacao de
forma coletiva e colaborativa.

Palavras-chave: Perfil conceitual de equacdo, formacdo de professores que ensinam
matematica, ensino e aprendizagem de algebra, abordagens alternativas de ensino.

Abstract

This article aims to describe how different meanings of the concept of equation are
mobilized and used by two teachers, when developing mathematics lesson in basic
education, within an approach of conceptual profiles. It is a qualitative-interpretative
methodological approach, whose data were collected through documents, observation -
with audio and video recording - and interviews with teachers. The results of this
investigation informed that the dialogical practice in mathematics lessons is a desirable
tool for a teaching approach based on the conceptual profile of equation, providing to
the actors involved in the teaching and learning of algebra, a participating, collectively
and collaboratively construction of knowledge referring to the concept of equation.
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Introducéo

Diversas sdo as pesquisas que apontam para 0 insucesso dos estudantes na
aprendizagem da algebra (KAPUT, 2008; MATOS; PONTE, 2009; STEPHENS;
RIBEIRO, 2012), a0 mesmo tempo que outros estudos tematizam as dificuldades
apresentadas pelos professores no ensino desse campo da matematica (DOERR, 2004;
PONTE; BRANCO, 2013; RIBEIRO, 2012; RIBEIRO; CURY, 2015). Com isso,
parece-nos justificavel e necessario desenvolver pesquisas que problematizem os
processos de ensino e de aprendizagem de algebra, em especial, aquelas que envolvem
professores e seus conhecimentos (RIBEIRO; PONTE, 2019).

Nessa direcdo, trazemos para discussdo, no presente artigo, resultados de uma pesquisa
de mestrado desenvolvida pela segunda autora (ALVES, 2017), no Programa de Pds-
Graduacdo de uma universidade publica do estado de Sdo Paulo, sob a orientacdo do
primeiro autor. Esses estudos foram realizados no ambito de um projeto mais amplo —
que buscou compreender os conhecimentos mobilizados por professores que ensinam
matematica, quando esses vivenciam uma abordagem de ensino baseada na teoria dos
Perfis Conceituais —, também concebido na universidade citada, financiado pelo
Programa Observatorio da Educacédo (Obeduc), da Coordenacao de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (Capes)®. A dissertacdo aqui mencionada buscou, em
particular, investigar os conhecimentos mobilizados por professores que ensinam
matematica quando esses elaboram e desenvolvem aulas sobre o conceito de equacéo na
educacdo basica, baseado no modelo tedrico do Perfil Conceitual de Equacao (PCEQ).
Situado o contexto no qual a pesquisa de mestrado foi desenvolvida, nosso objetivo
neste artigo é descrever como os diferentes significados do conceito de equagao séo
mobilizados e utilizados por dois professores, ao desenvolverem aulas de matematica
na educacao basica, numa abordagem baseada em perfis conceituais. Nosso intuito foi
analisar como os professores apropriam-se do modelo teérico do Perfil Conceitual de

Equacdo e o utilizaram em salas de aula dos ensinos fundamental e médio.

3 Edital 049/2012, Projeto n.° 1600. Projeto aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa sob CAAE
55590116.8.0000.5594.

Educ. Matem. Pesq., Séo Paulo, v.21, n.3, pp. 322-346, 2019 323



Nossas intervencdes, discussdes e analises foram construidas tomando por base as
pesquisas fundamentadas nos trabalhos desenvolvidos por Mortimer (1994), que, apés
sua tese de doutoramento, cunhou o termo “Perfil Conceitual”’, o qual tem sido
amplamente trabalhado e discutido por pesquisadores que atuam no Ensino de Ciéncias.
No que diz respeito a Educagdo Matematica, utilizamos o trabalho de Ribeiro (2013),
que norteou as nossas analises e discussdes acerca dos conhecimentos matematicos
entremeados no desenvolvimento de uma abordagem que contempla diferentes
significacGes, baseada no modelo tedrico do “Perfil Conceitual de Equagao”

No decorrer do artigo discutiremos 0 modelo do PCEq como uma abordagem de ensino,
culminando com a apresentacdo de nossas analises e discussdes acerca de sua aplicacéo

em duas salas de aula da educacao basica.

A teoria dos perfis conceituais e 0 modelo tedrico do perfil conceitual de equagéo
Como apontado anteriormente, a teoria dos perfis conceituais resulta do trabalho de
doutoramento de Eduardo Mortimer (1994), no qual, a partir da nogcdo de um
determinado conceito cientifico, o autor considera a possibilidade de modelar a
heterogeneidade do pensamento e da linguagem (SANTOS; MORTIMER, 2009).
Atualmente, a teoria dos perfis conceituais € composta por um conjunto de perfis
construidos por diversos conceitos que foram perfilados, oferecendo um modelo de
como o conceito pode ser entendido em diferentes contextos. Cabe salientar que a
génese desses modelos se estrutura nas relagdes dindmicas de ensino e aprendizagem de
conceitos cientificos que valorizam a triade: cultura, linguagem e contexto, como
fatores integrantes da educacéo cientifica.

O modelo tedrico do perfil conceitual nos permite acompanhar o desenvolvimento e a
ampliacdo das concepcles de individuos sobre determinado conceito e, a partir desse
modelamento, pode-se acompanhar a “evolugdo de um perfil de concepgdes”
(MORTIMER, 1996, p. 23). Com base nesse panorama conceitual, podemos situar as
concepgdes que individuos elaboram e reelaboram quando entram em contato com a
linguagem que a ciéncia assume socialmente. Portanto, as diferentes interpretacdes
podem ser empregadas de forma a conviver em harmonia nos distintos contextos
socioacadémicos.

A relagdo entre os conhecimentos cientificos utilizados no cotidiano se constroi na
premissa de que possuimos “diferentes modos de pensar ¢ formas de falar” (DINIZ

JUNIOR; AMARAL, 2017, p. 2). A teoria dos perfis conceituais enfatiza a importancia
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da linguagem nos contextos educacionais e 0 seu carater social. 1sso leva em conta o
fato de que a linguagem, fruto de determinada cultura, passa a desempenhar um papel
primordial nas relacdes de conhecimento.

Um dos aspectos estruturantes dessa teoria reside na importancia da linguagem para o
desenvolvimento sociocognitivo dos aprendizes. Para Vygotski (1987), a lingua assume
uma representacao simbdlica das interagdes entre o sujeito e seu meio, e é a partir do
desenvolvimento da lingua, da fala, do discurso, que o pensamento se compde. Para o
autor, a lingua assume duas funcgdes: (1) estabelecer a comunicacdo entre entes que
compartilham uma mesma cultura e (2) garantir um pensamento generalizante, que
considera o uso da linguagem como um requisito para a compreensao generalizada do
mundo. Através de atos de classificacdo, 0 sujeito é capaz de abstrair, generalizar,
internalizar as formas de pensar. A atribuicdo de significados, segundo Vygotski (1987),
reside na mescla entre pensamento e lingua, na condicdo de generalizacdo do
pensamento. Sendo a lingua um componente externo ao sujeito, uma interface
comunicativa, ela é incorporada ao nosso sistema psicoldgico, ou seja, internalizamos o
sistema simbdlico fazendo uso da linguagem como instrumento de pensamento.

A adocdo de um referencial sociointeracionista como estruturante da teoria dos perfis
conceituais leva em consideracdo a opinido do individuo, as percepcdes e as concepgoes
que ele traz consigo diante de sua vivéncia e as experiéncias exteriores aos muros da
escola. Essa visdo dialoga com referenciais construtivistas e coloca o estudante como

promotor de sua aprendizagem.

O ponto de partida dessa discussdo € o fato de que o aprendizado das criangas
comeca muito antes delas frequentarem a escola. Qualquer situacdo de
aprendizado com a qual a crianga se defronta na escola tem sempre uma
histéria prévia. Por exemplo, as criangas comecam a estudar aritmética na
escola, mas muito antes elas tiveram alguma experiéncia com quantidades,
elas tiveram que lidar com operacfes de divisdo, adicdo, subtracdo, e
determinacdo de tamanho. (VYGOTSKI, 1991, p. 56)

O arcabouco teorico e epistemoldgico que sustenta a teoria dos perfis conceituais se
baseia também na nocdo de heterogeneidade de pensamentos, proposta por James
Wertsch (MORTIMER; EL-HANI, 2014), a qual defende a coexisténcia de diferentes

formas de pensar.

[...] o desenvolvimento de novas formas de pensamento da origem a novos
tipos de pensamento, mas desde muito cedo algumas formas de atividade
continuam a cumprir o seu papel cultural, tipos mais antigos de pensamento
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sdo preservados e continuam a funcionar bem em contextos apropriados.*
(MORTIMER; EL-HANI, 2014, p. 35, traducdo nossa)

Baseados na nocdo de heterogeneidade de pensamentos, podemos assumir como
possivel a existéncia, em um mesmo individuo, de um ou mais significados para um
determinado conceito. Partindo dessa compreensdo, é possivel entender que a teoria dos
perfis conceituais nos permite compreender a manifestacdo de diferentes significados de
um mesmo conceito e nos apoia na proximidade entre linguagem e pensamento e sua

relagdo com os significados sociais dos conceitos. Nesse contexto,

o significado, por sua vez, é um construto social relativamente mais estavel,
tornando possivel a intersubjetividade, na medida em que duas ou mais
pessoas podem compartilhar o significado de uma palavra, ainda que variem
nos sentidos que atribuem a ela. A palavra se torna, desse modo, portadora do
conceito. (VIGOTSKI, 2000, p. 154 apud MORTIMER; SCOTT; EL- HANI,
2009, p. 3)

As pesquisas que utilizam a teoria dos perfis conceituais como uma forma de modelar o
conhecimento cientifico tém sido utilizadas com frequéncia no Ensino de Ciéncias, em
que diferentes conceitos cientificos tém sido perfilados e trabalhados em sala de aula.
No que diz respeito a Educacdo Matematica, em 2013 o trabalho de Ribeiro (2013)
identificou cinco zonas caracteristicas do PCEq. Esse agrupamento foi realizado a partir
da juncdo de estudos de carater teorico, historico e didatico, além de estudos
relacionados com a préatica em sala de aula, desenvolvidos tanto com professores quanto
com estudantes (ALMEIDA, 2016; BARBOSA, 2009; DORIGO, 2010; RIBEIRO,
2007; SILVA, 2015). Em se tratando de estudos relacionados ao perfilamento de
conceitos matematicos, destacamos as pesquisas de Machado (1998), com a proposicao
inicial do Perfil Conceitual de Funcdo, e de Elias (2017), com estudos epistemoldgicos e
ontoldgicos acerca do conceito de numero racional.

O PCEq baseia-se no que os individuos expressam quando sdao convidados a falar sobre
determinadas situacGes envolvendo o conceito de equacdo. O diferencial, ao se
considerar um conceito matematico, reside em sua forma de se expressar verbalmente, o
que, muitas vezes, da-se por meio das solugdes encontradas para as tarefas propostas,
pois o dialogo ndo é (tdo) caracteristico em aulas de matematica. Com efeito, embora de

maneira incipiente, ja podemos encontrar exemplos em que o desenvolvimento da

4 “The development of new forms of activity gives rise to new types of thinking, but, since the earlier
forms of activity continue to fulfill some role in culture, older types of thinking are preserved and
continue to function well in appropriate contexts .
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linguagem matemética tem permeado a construgdo de novos curriculos, como, por

exemplo,

o desenvolvimento da linguagem matemaética dos estudantes geralmente é
entendido como uma transicdo das expressfes do pensamento matemaético
informal, diario, dos estudantes para a linguagem matematica mais formal ou
convencional. O curriculo de matematica do ensino fundamental de Ontario,
por exemplo, sugere que os alunos da 4.2 série devem ‘“comunicar 0
pensamento matematico [...] usando a linguagem cotidiana, um vocabulario
matematico bésico e uma variedade de representacGes” (OME®, 2005, p.65).
Até a 8.2 série, espera-se que os alunos usem “vocabulario matematico e uma
variedade de representacGes apropriadas, e observem as convencdes
matematicas” (p. 110). “Linguagem diéria” e ‘“vocabulario matematico
bésico” foram substituidos por “vocabulério matematico”, o que implica uma
direcdo para o desenvolvimento do primeiro para o segundo. Uma
perspectiva semelhante é aparente em outros curriculos (por exemplo, UK
DfES, 2013, US Common Core State Standards Initiative’, 2010).°
(BARWELL, 2015, p. 332, tradugdo nossa, grifos nossos)

A partir da abordagem que o individuo demonstra possuir sobre determinado conceito,
podemos observar, por intermédio de suas resolucdes matematicas e das suas
expressoes escritas ou verbalizadas, a forma pela qual essa apropriacdo se deu e, ainda,
investigar quais zonas do PCEQ tém sido, ou podem ser, exploradas. Neste caso
observamos um enriquecimento desse perfil, ou seja, um transito livre entre as
diferentes zonas do PCEq. Além disso, considerando a funcdo generalizante da
linguagem (VYGOTSKI, 1987) como uma ferramenta para o desenvolvimento do
pensamento (no caso, 0 pensamento matematico), o modelo PCEq pode nos indicar e
nos orientar para estratégias que levem a um amadurecimento e a uma consisténcia
didatica e matemética sobre o conceito de equagdo. No Quadro 1, a seguir,

apresentamos as zonas que constituem o PCEQ.

5 Ontario Ministry of the Environment (OME), 6rgdo responsavel pelas diretrizes educacionais no
Canada.

® UK DfE é a sigla utilizada pelo departamento britanico de educagéo.

7US Common Core State Standards Initiative sdo diretrizes desenvolvidas por estados norte-americanos,
a fim de criar uma base comum curricular utilizada no pais.

8 The development of learners’ mathematical language is generally conceptualised as a transition from

students’ informal, ‘everyday’, expressions of mathematical thinking, towards communication using

more formal or conventional mathematical language. The Ontario elementary school mathematics

curriculum, for example, suggests that grade 4 students should ‘communicate mathematical thinking

[...] using everyday language, a basic mathematical vocabulary, and a variety of representations’

(OME, 2005, p. 65). By grade 8, students are expected to use ‘mathematical vocabulary and a variety of

appropriate representations, and observ[e] mathematical conventions’ (p. 110). ‘Everyday language’

and ‘basic’ mathematical vocabulary have been replaced by ‘mathematical vocabulary’, implying a

direction for development from the former to the latter. A similar perspective is apparent in other

curricula (e.g., UK DfE, 2013, US Common Core State Standards Initiative, 2010).
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Quadro 1: Perfil Conceitual de Equacéao

Categoria Breve descrigdo

Pragmatica | Equacdo interpretada a partir de problemas de ordem préatica. Equagéo
admitida como wuma nocdo primitiva. Busca pela solugédo

predominantemente aritmética.

Geométrica | Equacdo interpretada a partir de problemas geométricos. Busca pela

solucdo predominantemente geométrica.

Estrutural Equacéo interpretada a partir de sua estrutura interna. Busca pela solucao

predominantemente algébrica.

Processual Equacdo interpretada a partir de processos de resolugdo. Busca pela

solucdo aritmética ou algébrica.

Aplicacional | Equacdo interpretada a partir de suas aplicacOes. Busca pela solucéo

aritmética ou algébrica.

Fonte: Ribeiro (2013, p. 69)

A agenda de pesquisas sobre o perfil conceitual de equagdo® iniciou-se com a
publicacdo, em 2013, do que Ribeiro considerou como “Perfil Conceitual de Equagao”.
Dando prosseguimento as investigacdes, inaugurou-se uma segunda etapa de pesquisas
acerca das potencialidades do uso e do desenvolvimento do PCEq em situacdes
relacionadas ao ensino de equacdo em diferentes niveis escolares. Nesta etapa,
encontramos o trabalho de Silva (2015), que investiga como as zonas do perfil
conceitual se manifestam em um grupo de professores em formacdo continuada, e 0
estudo de Almeida (2016), o qual almejou identificar as concepcdes de licenciandos em
matematica sobre o conceito de equacdo. Vale ressaltar que esse ultimo trabalho
possibilitou a elabora¢do de uma nova zona, a “Zona Formal” para o PCE(q, e também a
reestruturacdo de uma outra, a “Zona Estrutural”. Em nosso entendimento, ambos 0s
trabalhos até entdo levados a cabo contribuiram para a solidificacdo do modelo de PCEq
e para a compreensdo de sua manifestacdo em diferentes populacdes/individuos.

Em consonancia com a metodologia utilizada pelo grupo de pesquisadores que

investigam o perfil conceitual, iniciamos a terceira etapa dessa agenda de pesquisas a

% Quando nos referimos & agenda de pesquisas, baseamo-nos nos pressupostos elencados pelo grupo de
estudos sobre Perfil Conceitual liderado pelo Prof. Eduardo Mortimer, que postula como tarefas basicas
para o desenvolvimento de um programa de investigacdo em perfis conceituais, trés etapas, a saber, (i)
determinar as zonas que constituem o modelo do perfil conceitual, (ii) investigar como essas zonas
aparecem em diferentes pessoas, e (iii) investigar como esse modelo se comporta em sala de aula.
(MORTIMER et al., 2014).
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partir da realizagdo de nossa pesquisa de mestrado, em que buscamos estudar'® o
modelo de PCEq como uma abordagem de ensino. Para isso, investigamos se as zonas
do PCEq se manifestam — e como o fazem — nas interacdes entre professor e estudantes
em salas de aula, partindo das diferentes dimensdes de conhecimentos docentes
mobilizados por professores, ao ministrarem aulas sobre o conceito de equacgao
(ALVES; AGUIAR; RIBEIRO, 2018).

Diante do exposto, verificamos que as implicacGes da teoria dos perfis conceituais como
uma abordagem didatica sdo diversificadas e consideram a relacdo do conhecimento
construido na interacdo entre os atores sociais envolvidos, sejam eles professores e
estudantes, ou estudantes e seu meio social. Na perspectiva de enculturamento cientifico
e da convivéncia entre diferentes significados mobilizados em diferentes contextos, ou a
partir deles, entendemos a ndo hierarquizacdo de conhecimentos oriundos da
experiéncia social e/ou da experiéncia cientifica como um meio para promover uma
democratizacdo das palavras e seus significados. Ao considerarmos os individuos como
sujeitos sociais, podemos destacar a abordagem dos perfis conceituais como
favorecedora de um processo dindmico, ou seja, um processo ndo estatico, passivel de

interferéncias produzidas socialmente.

O perfil conceitual como uma abordagem de ensino

Tomamaos, em nosso trabalho, uma abordagem de ensino baseada em perfis conceituais
como facilitadora para “a aprendizagem da linguagem social da ciéncia escolar”
(MORTIMER; EL-HANI, 2014, p. 2). Para isso, destacaremos o papel social que a
ciéncia detém em nossa sociedade, sem desprezar os conhecimentos advindos da
experiéncia pessoal de cada individuo.

Ao assumir a existéncia dos perfis conceituais como uma manifestacdo da
heterogeneidade de pensamentos, podemos inferir a possivel existéncia, em um mesmo
individuo, de dois ou mais significados de uma mesma palavra ou conceito. Essa
implicacdo ganha respaldo na teoria dos perfis conceituais e sustenta sua transposi¢ao
para o0 ensino. Tal transposicdo seria realizada em duas etapas: cognitiva e
metacognitiva, no sentido de enriquecer os conhecimentos abarcados pela experiéncia

social e cotidiana com os conhecimentos académicos e cientificos (Figura 1).

10 Ou “explorar”.
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Figura 1: Etapas de uma abordagem de ensino baseada na teoria dos perfis conceituais

Cognitivo Metacognitivo

O estudante adquire clareza sobre

os diferentes significados que um

conceito/palavra pode assumir em
seus diferentes contextos.

Ensinar os conceitos cientificos.

Torna-se consciente da pluralidade
de modos de pensamento que
constituem um perfil e os contextos
nos quais podem ser utilizados.

"Enriquecer” o perfil conceitual.

Fonte: baseado em Mortimer e El-Hani (2014)

Ao considerarmos a teoria dos perfis conceituais como uma abordagem de ensino,
assumimos a coexisténcia de diferentes significados atrelados a uma mesma palavra.
Temos o valor pragmético da linguagem assumindo seu protagonismo, uma vez que
aprendemos as palavras antes de aprendermos seus significados, seus conceitos. As
implicacBes para o ensino residem, em uma primeira etapa, no enriquecimento desse
perfil sobre determinado conceito, ou seja, apresentamos ao individuo a construcao
cientifica de determinado conceito, oferecendo a ele possibilidades de vislumbrar outros
significados para uma mesma palavra. A segunda etapa desse processo de apropriacdo
de significados € a metacognitiva, em que o sujeito adquire conhecimentos sobre seus
préprios processos, ou seja, 0 estudante torna-se consciente da pluralidade de
significados que uma palavra ou conceito pode assumir em diferentes contextos.

Podemos identificar na teoria dos perfis conceituais a importancia que o contexto
assume nas relacdes de ensino. Identificar o contexto em que a palavra estd sendo
empregada atribui a ela sua significacdo, sua importdncia no desenrolar das
circunstancias a ela atreladas, seu conceito. Consideremos o contexto como a sala de
aula, ambiente de ensino para uns e ambiente de aprendizagem para outros; como um
reduto onde essas interagdes se cruzam com objetivos comuns, respeitando a pluralidade

e a fonte de conhecimentos que cada individuo construiu até ent&o.
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No trabalho desenvolvido por Mortimer e Scott (2002), nos é apresentada uma
ferramenta de analise da prética discursiva em sala de aula. O discurso,
geralmente empreitado pelo professor, carrega grande importancia na construcdo dos
significados partilhados e compartilhados em sala de aula. Compreender como eles séo
construidos através da linguagem e de outros modos de comunicagdo € uma
preocupacao que resulta em outra implicacdo: como transitar entre as linguagens de que
diferentes contextos sociais se utilizam para expressar suas particularidades? Como
exemplo de uma tentativa de sistematizar essas implicac6es, Sepulveda et al. (2011) nos
apresentam abordagens de ensino baseadas em diferentes géneros de discursos em uma
sala de aula, em que convivem diferentes tipos de linguagens: a linguagem social, a
linguagem social da ciéncia escolar e a linguagem cotidiana. A construcdo de
significados reside, entdo, na apropriacdo e na utilizacdo de seus diferentes sentidos em
seus respectivos contextos de aplicacao.

Retomando um dos preceitos da psicologia sociocultural, segundo o qual a
aprendizagem € um processo que se origina em situac@es sociais comunicadas por seus
integrantes, atraves, por exemplo, da linguagem partilhada por eles, temos alguns

indicios de como a aprendizagem se consolida nas intera¢Ges sociais.

Na concepcdo bakhtiniana, qualquer processo de compreensdo ou
significacdo é dialogico por natureza e um indicio de que houve compreensdo
do discurso alheio é o fato de o individuo conseguir povoar o discurso a ser
compreendido com o seu proprio discurso (ou, nos termos de Bakhtin,
oferecer-lhe contra palavras). (SEPULVEDA et al., 2011, p. 4)

Neste trabalho ndo intentamos nos aprofundar nos pressupostos das teorias sobre analise
do discurso ou géneros discursivos, porém utilizaremos preceitos abarcados por essas
correntes tedricas para elucidar como uma abordagem comunicativa pode facilitar a
apreenséo de diferentes significados partilhados e discutidos em sala de aula.

Para nossas andlises utilizaremos a estrutura analitica desenvolvida por Mortimer e
Scott (2002), a qual se baseia em cinco aspectos vinculados voltados a pratica do
professor: (1) intencdes do professor, (2) conteudo, (3) abordagem comunicativa, (4)
padrdes de interacdo e (5) intervencdes do professor. Para nossa pesquisa, utilizaremos
os conceitos envolvidos nas intervencbes do professor e na abordagem comunicativa,
que nos fornecem indicios de como o professor pode contribuir para o desenvolvimento
de ideias na sala de aula. Embora seja uma ferramenta de analise diversificada e que

contempla diferentes aspectos da pratica docente, ndo nos estenderemos nela: nos a
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utilizemos como uma estratégia para captar 0 modo como o processo de significacdo se
deu em sala de aula durante a etapa empirica de nossa pesquisa.

As classes de comunicagdo desenvolvidas em sala de aula sdo definidas em termos do
discurso ali presente e podem ser de natureza autoritaria ou dialdgica e interativa ou ndo
interativa (MORTIMER; SCOTT, 2002). As diferentes abordagens comunicativas séo
postas em acdo através de padrbes especificos de interacdo e intervencdes do professor.
N&o entraremos em detalhes sobre esses padrdes, pois isso foge ao escopo deste artigo,
mas gostariamos de salientar que essa interacdo dialdgica, entendida aqui como a
possibilidade de promover um discurso interativo, dindmico e dialdgico, relaciona-se
com a utilizacdo de padrbes de abordagem de comunicacéo diversificados por parte do
professor (RUTHVEN; HOFMANN; MERCER, 2011).

Reafirmamos que nosso enfoque de pesquisa ndo se concentra na apropriacdo de
significados pelos estudantes, mas sim na forma como os professores participantes de
nosso estudo articulam esses significados quando estdo em uma situagdo de pratica
docente. Uma vez que um dos nossos objetivos de pesquisa reside na investigacdo do
PCEq como uma abordagem de ensino, cabe destacar que Mortimer e Scott (2003)
propuseram uma sistematizacdo do modo como o estudante se apropria de novos

significados. Essa sistematizacdo concentra-se na superacgao de trés estagios.

Durante o primeiro estgio, os estudantes ainda consideram as ideias
cientificas como constituintes de um discurso alheio, estranhas as suas
proprias visdes e experiéncias. O estagio seguinte é alcangado quando 0s
estudantes comegam a conceber as novas ideias como em parte pertencentes
ao outro e em parte pertencentes a eles mesmos. E comum nessa fase que 0s
estudantes comecem a usar as ideias da ciéncia escolar, mas ainda de um
modo incerto e hesitante. O estagio final da apropriagdo progressiva do
significado ocorre quando os estudantes se apropriam das novas ideias. Um
indicio de que este processo estd ocorrendo é o uso de ideias da ciéncia
escolar pelos estudantes para construir seus préprios argumentos, refletindo
suas proprias vozes, assim como o emprego com fluéncia da linguagem
social da ciéncia. (SEPULVEDA et al., 2011, p. 4-5)

No que diz respeito ao papel do professor nesse processo, o desenvolvimento de todo
arcabouco que permitird aos estudantes se apropriarem de um novo conceito, ou podera
causar um conflito de significados entre palavras ja conhecidas, depende da apropriacéo
e do reconhecimento, por parte do professor, de que esses diferentes significados séo
legitimos em diferentes contextos. O transito entre 0s conhecimentos cientificos e 0s
conhecimentos escolares deve ser propiciado pelo professor, o qual atuard como
mediador nesse processo de movimentacdo dos diferentes significados que os conceitos

passam a assumir em diferentes contextos.
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Aspectos metodologicos: procedimentos e métodos

No que tange a metodologia, fundamentamo-nos em uma epistemologia construcionista
(ESTEBAN, 2010), ao considerar o conhecimento como construido a partir da interacao
entre o sujeito e o objeto. Encarando o conhecimento como advindo da interagdo entre
0s sujeitos e a realidade na qual estéo inseridos, e o significado como subproduto dessa
interacdo, assumimos como perspectiva tedrica de nossa investigagdo 0
interpretativismo (ESTEBAN, 2010). Ele nos permite inferir elementos provenientes da
realidade a ser estudada e das relagdes sociais, as quais somente sdo percebidas quando
coletadas em seu ambiente natural — em nosso caso, a sala de aula.

Os professores participantes deste estudo, Paul e John (pseuddnimos), participaram de
um processo de formacgdo continuada realizado na universidade na qual essa pesquisa
foi desenvolvida, durante os meses de marco a novembro de 2016. Nesse processo
houve cinco encontros destinados a discutir o modelo teérico do PCEq, e os professores
participantes foram convidados a planejar uma aula para o 9.° ano do Ensino
Fundamental (EF) e outra para o 3.° ano do Ensino Médio (EM). Para a preparacdo da
aula, foi solicitado que contemplassem as zonas geomeétrica, estrutural e aplicacional do
conceito de equacdo (RIBEIRO, 2007), pouco exploradas, até entdo, em trabalhos
anteriores com professores e estudantes (ALMEIDA, 2016; BARBOSA, 2009;
DORIGO, 2010; SILVA, 2015). Ao final da confeccdo do plano de aula, os professores
participantes, dentre eles Paul e John, discutiram coletivamente sobre a estrutura e 0
contetdo dos planos de aula elaborados pelo grupo e, em conjunto, selecionaram dois
desses planos para serem desenvolvidos em duas salas de aula de escolas de educacéo
basica do estado de Sdo Paulo. Neste artigo apresentaremos fragmentos de dois cenarios
de ensino'! ocorridos nas turmas do 9.° ano EF e do 3.° ano EM.

A aula ministrada por Paul ocorreu no final do més de novembro de 2016, em uma
turma de 9.° ano do EF de uma escola da rede estadual de ensino, localizada no
municipio de Sdo Paulo. A turma, dividida em grupos de até cinco estudantes, utilizou
material manipulativo fabricado em EVA!?, composto por dois quadrados de tamanhos
diferentes e dois retangulos de mesmo tamanho (Figura 2). O objetivo da aula

110 termo “cenéario” aqui é entendido como o conjunto de diferentes eventos. Tomamos esta definicéo de
eventos: “[...] eventos podem ser descritos como sequéncias conectadas de expressdes e acdes que, dentro
do contexto de nossas - a priori ou a posteriori - questdes de pesquisa, requerem explicacdo por nds,
pelos estudantes ou por todos” (POWELL; FRANCISCO; MAHER, 2004, p. 104, grifos no original).

12 EVA é sigla para Ethil Vinil Acetat, material utilizado para impressdo em borracha e derivados.
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concentrava-se na utilizagdo desse material como apoio para o desenvolvimento da

nocdo de fatoracdo e a técnica de completar quadrados, utilizada pelos babilénios.

Figura 2: Material utilizado na tarefa

Fonte: Foto de divulgacdo retirada da internet

A aula desenvolvida por John ocorreu no inicio de novembro de 2016, numa turma do
3.2 ano do EM numa escola estadual da cidade de Santo André, regido metropolitana de
Séo Paulo. A turma foi deslocada da sala de aula para a biblioteca da escola, a qual
contava com mesas redondas e permitiu que os estudantes formassem grupos de quatro
ou cinco integrantes. Foi entregue a cada estudante uma tarefa matematica que
objetivava mobilizar os conhecimentos algébricos e geométricos para a sua resolucéo.

A seguir, apresentaremos 0s cendrios de ensino selecionados para analise e posterior
discussdo, com enfoque na promocdo da diversidade de significados atrelados ao
conceito de equacdo. Optamos por essa separacdo, de analise e de discussdo, pois na
“primeira parte” exporemos as andlises e nossas interpretacOes, a partir dos dados
empiricos e dos conceitos teoricos discutidos anteriormente. E posteriormente, nas
discussbes, retomaremos as analises e buscaremos vincula-las com a literatura ja
existente, de modo a relacionar e articular o papel de nossa pesquisa na ampliacédo dos

conhecimentos ja consolidados sobre a temaética.
Cenarios analisados da aula de Paul

No inicio da intervencdo de Paul, ele introduziu os conteudos que seriam trabalhados
posteriormente com a classe. O objetivo da tarefa era que os estudantes, com as figuras
geométricas do material manipulativo entregue, que continha retdngulos e quadrados em
pecas de EVA, montassem uma configuracdo que representasse a expressao x? + 2x + 1.

Cabe salientar que a tarefa introdutdria correspondia a identificacdo das areas das

334 Educ. Matem. Pesq., Sdo Paulo, v.21, n.3, 322-346, 2019



figuras entregues (1 retangulo e 2 quadrados de diferentes tamanhos). Para ilustrarmos,

trazemos para analise o enunciado das tarefas 1 e 2 desenvolvidas com os estudantes.

Figura 3: Tarefas desenvolvidas com alunos do 9.° ano

| ATIVIDADE: 9° ANO |

Vocé e seus colegas de grupo estio recebendo o kit de pegas que serd utilizado na
atividade.

@ Apos as orientagdes iniciais do professor, conversem entre si e determinem a drea de
cada uma.

[]

@ Novamente conversem entre si para responder i pergunta: Como podemos

representar, com essas pegas, a expressio x2 + 2x + 17 Apés a conclusdo, desenhe a

resposta abaixo.

Fonte: Dados da pesquisa

O cenério selecionado para analise concentra-se em como Paul abordou a “regra de
sinais” com os estudantes. Neste Cenario 1, Paul explorou as ideias propostas
pelos estudantes, socializando as duas configuracdes sugeridas pela turma sobre como
montar o quadrado representativo da expressao solicitada na tarefa. Trazemos para

analise apenas os fragmentos de cenarios que entendemos relevantes para a analise!®.

Cenério 1: Transcricdo da introducdo da tarefa desenvolvida com os
estudantes do 9.° ano

[16] PAUL: [...] discutiram um pouquinho, copiaram respostas, ndo tem
problema nenhum. Tudo isso... tudo isso ¢ normal dentro de uma sala de
aula, né? As vezes é com a ajuda do outro que a gente consegue ter nossas
proprias ideias, é assim mesmo. Entdo, eu td gostando muito do trabalho de
vocés, tudo bem? Sé que de vez em quando a gente precisa parar pra ver o
que a gente ta fazendo, pra ver aonde a gente ta indo.. Entdo, eu vi pelos
grupos por ai dois quadrados diferentes, mas que na verdade eles sdo
equivalentes, certo? [Desenhana lousa as duas configuragcdes encontradas
pelos estudantes] Mas eu vi um assim 6, um quadrado que ficou assim... um
ficou assim

[17] ESTUDANTES: E 0 nosso.

[18] ESTUDANTES: Copiaram do nosso.

[19] PAUL.: E o outro... e o outro ficou assim 6, né?! Onde que eu Vi 0 outro
que ficou diferente? [Se direciona ao grupo que produziu a configuracéo
diferente e pega a folha]. Muito bem! Beleza! O me ajuda aqui na lousa,
esse quadradao aqui tem area quanto?

13 As andlises sdo compostas por cenarios retirados de episodios que foram transcritos na integra e, por
iss0, a numeragdo dos turnos se inicia apos o 1.
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Fonte: Dialogo entre professor e aluno (Dados da pesquisa)

Figura 4: Configuracdes propostas pelos estudantes

X ] X /
1 1
x 2 X
X X
1 1
x 1 x 1
Configuragédo 1 Configuragéio 2

Fonte: Dados da pesquisa

No Cenario 1, quando Paul socializou com a sala as configuracdes encontradas na
realizacdo da tarefa, os estudantes passaram a protagonizar aquele momento da aula,
o deflagrador inicial das interacdes partiu das discussdes realizadas nos grupos e
ampliou-se para uma discussdo coletiva. Nesse momento, temos a transposi¢do das
configuracOes realizadas pelos estudantes com as pegas entregues para a realizacdo da
tarefa, para representacdes construidas pelo professor no plano, ou seja, 0s seus
desenhos na lousa. Neste momento identificamos uma primeira abordagem de ensino
que remeteu, de forma gradual, & Zona Geométrica do PCE(q, ou seja, a transposicdo da
figura obtida com o material manipulativo para sua representacdo geométrica na lousa.

Mais adiante na aula, Paul socializou com os estudantes uma duvida que surgiu em um
dos grupos que estavam realizando a tarefa. Nesse instante, Paul delimitou o

conceito que eles iriam utilizar para a realizagéo da tarefa.

Cenério 2: Demarcacédo do conceito a ser trabalhado

[32] PAUL: 1+ é diferente de 1.4?
[33] ESTUDANTE: E, eu acho que sim.
[34] PAUL: A gente precisa concordar com isso pra gente poder continuar.
Tudo bem? A pergunta que eu fiz foi essa daqui 6... [professor vai até a
lousa] 1+.re 1x. Quem acha que € a mesma coisa? Quem acha que é
diferente?
[A maioria dos estudantes ergue as maos para a segunda pergunta]
[35] PAUL: Quem nédo acha nada? Todo mundo acha que é diferente. Vamos
conversar  aqui  sobre  isso.. esse daqui 6  [apontando
para 1+x ], eu td somando 1 com .t; né?
[36] ESTUDANTE: O outro ta multiplicando [estudante no fundo da sala]
[37] E4: Isso! Isso mesmo, ta certo.
[38] PAUL: Sé dapraficar assim, ndo da pra somar 1 com .rporque
oléndmero e o.réletra, né? E esse daqui 6 [apontando para o0 1x],
eu td multiplicando o 1 por .x, né?

Fonte: Dialogo entre professor e aluno (Dados da pesquisa)
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No segundo momento, temos uma abordagem que se distanciou da geométrica e passou
a residir em discussbes relacionadas as operagdes envolvendo o 1 e o X. Nesse
momento, acreditamos que uma abordagem explorando as diferencas entre area e
perimetro teria sido mais eficaz. Aqui houve certa confusdo dos estudantes no calculo
dox + 1edo1-xeemsua representacdo conceitual de perimetro e area.

Por fim, Paul verificou o entendimento dos estudantes com relacédo ao lado do quadrado
e a substituicdo que eles deveriam fazer na expressdo, para que encontrassem o0

resultado.

Cenario 3: Conclusdo do cenario sobre regra de sinais

[44] PAUL: 1 + x é o lado do nosso quadrado, né? Ou posso escrever assim
também, né? [Escreve na lousa x + 1]. x + 1 que é a mesma coisa, certo? O
que isso significa? O que a gente esta fazendo? O nosso quadrado ele ndo
tem essa area aqui 6 x2 + 2x + 1? Entdo isso daqui significa que eu elevei
0 x + 1 ao quadrado, que € x + 1 vezes x + 1. Estdo entendendo o que eu
estou dizendo? Todo mundo estd entendendo? Porque aqui é... [professor vai
até a lousa). Vamos voltar 14 no comecinho 6... Se 0 meu quadrado aqui tem
lado 2 e a areaeu fiz 2 vezes 2 que deu 4. Aqui 6 [apontando para o
quadrado montado] para a area ser x2 + 2x + 1 significa que nds elevamos
quem ao quadrado?
[45] ESTUDANTES: x
[46] PAUL: x?
[47] ESTUDANTES: x + 1
[48] PAUL: Estdo entendendo o que eu estou falando ou n&o? O...
[49] E4: Basicamente, sim.

Fonte: Diélogo entre professor e alunos (Dados da pesquisa)

Passaremos a discutir a seguir os dados e as evidéncias obtidas nos cenarios aqui
explorados, buscando enfocar a utilizagdo do Perfil Conceitual de Equagdo como uma

abordagem de ensino.
Discussoes e reflexdes acerca da aula de Paul

A partir dos trechos analisados, observamos que Paul poderia ter optado pelo
desenvolvimento de uma abordagem mais geométrica das figuras desenhadas
no cenario. No entanto, ele se voltou para a exploracao das operagdes envolvidas entre
as expressdes, sem atribuir-lhes significado, nem, ao menos, correlaciona-las com as
tarefas propostas. Para uma mobilizacdo dos componentes contidos na Zona Geométrica
(RIBEIRO, 2013), Paul poderia ter se valido da representagdo geométrica que ja havia
socializado com a sala e té-la ampliado, retomando os conceitos de area e perimetro do

quadrado.
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No que diz respeito as representacOes entre areas e perimetros, ele poderia ter apagado
as linhas circunscritas ao quadrado, de forma a considera-lo como um inteiro, sem suas
subdivisbes utilizadas em sua formacdo. Nesse caso, 0 quadrado ficaria configurado

como apresentado na Figura 5.

Figura 5: Possivel representacdo da tarefa 3

x 1

I

Fonte: Dados da pesquisa

A partir da observacdo sem suas subdivisbes, o professor poderia se referir a
diferenciacdo entre o perimetro e a area, 0 que, provavelmente, facilitaria a observacédo
dos estudantes sobre a questdo, “qual ¢ a medida do lado do quadrado?”.

No ultimo cenério selecionado, Paul generalizou o algoritmo da multiplicacdo do
namero por uma incognita e ofereceu a resolucdo da tarefa aos estudantes. Embora ele
tivesse lancado méo de exemplos numéricos para explicar a relagdo entre a medida do
lado do quadrado e a sua area, quando se trata da abordagem algébrica, os estudantes
demonstraram n&o ter feito essa transi¢do de forma tdo intuitiva (VYGOTSKY, 1987).
Uma reflexdo que fizemos seria a possibilidade de trabalhar explorando as propriedades
geométricas envolvidas na tarefa, sem focar a atencdo nos procedimentos operacionais
(DORIGO, 2010). A construcdo do significado da tarefa, proposta com o intuito de
explorar as componentes geometricas, acabou se perdendo a partir do momento em que
o enfoque se concentrou nas manipulacgdes algébricas.

No entanto, a abordagem que Paul adotou, ao trabalhar a resolucdo da tarefa, fechou-se
numa manipulacdo algébrica que, aparentemente, ndo produziu efeitos; e ndo foi capaz
de construir relacdes entre as manipulacdes algebricas e geométricas empreendidas, pois
0s estudantes demonstraram certa resisténcia a utilizacdo do método, e Paul parece ndo
ter explorado suficientemente a comunicacdo surgida durante o debate (RUTHVEN;
HOFMANN; MERCER, 2011).

Apesar da utilizacdo de materiais manipulativos como ferramenta para facilitar a

visualizacdo das configuraces exigidas para a realizacdo da tarefa, no decorrer dos
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cendrios Paul concentrou-se na exploracdo de algoritmos algébricos envolvidos nas
operacOes: “So dé pra ficar assim, ndo da pra somar 1 com x porque 0 1 é nimero e
0 X € letra, né? E esse daqui 0 (apontando para 0 1x)
eu t6 multiplicando o 1 por x, né?” (Fala de Paul). Notamos, nos trechos em destaque,
que Paul se concentrou na operacgéo, e ndo no significado que cada uma das expressoes

desempenha na tarefa proposta.
Cenarios Analisados da Aula de John

Trazemos para analise alguns trechos de transcri¢des, aqui denominadas de “cenarios”,
realizadas sobre a aula desenvolvida por John na turma do 3.° ano do EM. A tarefa
proposta aos estudantes concentrava-se na localizacdo de uma torre de transmissao que
deveria estar distante de quatro cidades, duas a duas, representadas por pontos num

plano cartesiano. Registramos na Figura 6 o enunciado da tarefa proposta.

Figura 6: Tarefa realizada com os estudantes do 3.° ano

(IBMEC) Uma Operadora de telefonia quer instalar uma antena para a transmissdo da tecnologia
4G que atendam 4 (quatro) cidades: Cuiaba, Brasilia, Salvador e Fortaleza, porém para conseguir
atender estas 4 cidades esta torre de transmisso tera que ficar exatamente, conforme a seguir:
= A distincia entre a torre de transmissdo e a cidade de Cuiaba tera que ser igual a distancia
entre a torre e a cidade de Brasilia.
=  Assim como terd a mesma distdncia da torre entre a cidade de Fortaleza e a Cidade de
Salvador.
Considerando as coordenadas abaixo, a localizacfo da estacdo deverd ser em que ponto:
A - Cuiab4 (0,0)
B - Brasilia (50,0)
C - Salvador (60,30)
D - Fortaleza (30,60)

Fonte: Dante (2014)

A aula preparada por John tinha por objetivo discutir alguns conceitos, como o
coeficiente angular da reta e propriedades geométricas na construcdo de triangulos, os
quais seriam necessarios para a resolucdo da tarefa. Observamos no inicio do cenario
que John introduziu o conceito de distancia primeiramente explorando as ideias dos
estudantes. No Cenério 5, apresentado mais a frente, observaremos que John demarcou
0 conceito a ser trabalhado e convidou os estudantes a participarem, oferecendo suas

compreensdes sobre o tema. Iniciamos nossas analises pelo Cenario 4.

Cenério 4: Introducdo ao cendrio de distancia
[01] JOHN: S6 mais uma coisa pra gente comegar nossa atividade é mais um
lembrete, t&? E... quando eu falopravocés sobre distancia, né?
Equidistancia, vocés conseguem lembrar o que € isso? Distdncia... a gente
consegue definir o que é distancia, certo? Distancia é o qué?
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[02] E5: E uma coisa longe.
Fonte: Dialogo entre professor e aluno (Dados da pesquisa)

No decorrer do cenario, John interveio na resposta de um estudante, a fim de generalizar
o significado do conceito discutido, de forma a socializar, com os demais estudantes, a

organizacéo da construcdo da definicao.

Cenério 5: Tentativa de generalizagdo do conceito de distancia
[06] E5: Distdncia é... distdncia é o resultado da... tipo do... é o nimero de
umnumero AatéoBé...
[07] JOHN: T4, vou te ajudar. E como se fosse 0 percurso, 0 espaco
percorrido.
[08] E5: E.
Fonte: Diélogo entre professor e alunos (Dados da pesquisa)

No final deste cenario, John verificou qual significado os estudantes atribuiram ao

conceito de distancia — no caso, calcular a varia¢do do percurso.

Cenario 6: Conclusdo do cenario de distancia

27 451

[14] JOHN: Pra chegar até 400, é 24?2 E isso? [...] Pode ser, né? Ent&o
como é que a gente vai fazer isso? Vocés vao contar de 27 até 451? N&ao, né?
O E1 fez de outra forma. Como vocé fez, E1?

[15] E1: Voceé pega o dltimo e tira o primeiro.

[16] JOHN: Ele fez espagco final, certo? 451 menos espaco inicial, tudo bem?
Entdo aqui também d& pra fazer isso. [apontando para o primeiro desenho
feito na lousa] 500 menos 0? 500, tudo bem? Isso é a distancia.

Fonte: Diélogo entre professor e aluno (Dados da pesquisa)

Na secdo seguinte passaremos a discussdo dos elementos que permearam as
intervengdes de John demonstradas nesses cenarios retirados do episddio investigado.
Nossas reflexdes e intervencdes se concentram nas interagdes discursivas entre John e

0s estudantes, bem como nas suas relagdes com o Perfil Conceitual de Equagao.
Discussdes e reflexdes acerca da aula de John

Nos cenarios exibidos, John optou por trabalhar o conceito de distancia por meio de sua
noc¢do cotidiana, utilizando-se de exemplos numéricos, que permitissem aos estudantes
essa aproximacdo entre o conteido trabalhado e o cotidiano (DINIZ JUNIOR;
AMARAL, 2017).

14 Mantivemos o equivoco na subtragéo.
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ApOs essa primeira aproximacdo, John buscou a sistematizacdo do conceito, em
conjunto com os estudantes, a partir da nogdo de variacdo da distancia como o espago
percorrido e também por meio da utilizacdo da representacdo geométrica, com a nogao
de medidas de segmento. Essas caracteristicas sdo desejaveis numa abordagem de
ensino (MORTIMER; SCOTT, 2002) que proponha a ampliacdo do conceito de
equacdo para suas multiplas interfaces. Embora ndo tenhamos o conceito de equacao
propriamente descrito nestes cenarios, vale relembrar que o objeto da aula, a resolucéo
de uma tarefa, versava sobre as multiplas formas de encarar a resolucdo de uma situacédo
que contemplava o conceito de equacdo, por meio do enfoque geométrico, a Zona
Geométrica do PCEq (RIBEIRO, 2013).

A escolha do conceito de distancia para analise deve-se ao fato de, historicamente, ter
sido este um conceito que permeou o0s estudos da geometria euclidiana e foi
sistematizado, posteriormente, partindo de uma no¢do mais algébrica da reformulacéo
do axiomal® sobre medicdo de segmentos, que permitiu uma nocdo de distancia
trabalhada na geometria analitica. Essa conexdo entre entes geométricos e suas relacdes,
com representacdes numéricas através de aplicacdes biunivocas'®, € um conhecimento
desejavel para que o professor, na educacdo bdsica, transite entre as areas do
conhecimento matemético (ALVES; AGUIAR; RIBEIRO, 2018), como geometria,
algebra e analise, de forma a propiciar ao estudante um entendimento mais amplo sobre
as inter-relacdes dessas areas.

Além disso, distancia é um conceito amplamente utilizado em nossas relagdes
cotidianas e, assim sendo, esperavamos que 0s estudantes trouxessem diferentes
significagbes desse conceito (MORTIMER; EL-HANI, 2014). Uma das significagdes
sociais do conceito pode ser observada no turno [2] do Cenério 5, a qual se refere a
distancia como algo longe, uma nocdo intuitiva socialmente construida do conceito
(VYGOTSKY, 1987). No entanto, quando na matematica utilizamos este conceito para

medir segmentos, recurso utilizado por John ao propor a representacdo do percurso

15 Axioma Il1,. Os pontos de uma reta podem ser sempre colocados em correspondéncia biunivoca com os
nimeros reais, de modo que a diferenca entre estes ndmeros meca distancia entre os pontos
correspondentes.

Este axioma bem poderia receber o apelido de axioma da “régua infinita” pois, ao estabelecer a
correspondéncia biunivoca entre os nimeros reais e 0s pontos da reta, a propria reta torna-se como que
uma régua infinita que pode ser usada para medir o comprimento de segmentos nela contidos
(BARBOSA, 1994, p. 13). Haveria aspas aqui? Seria uma cita¢do direta?

16 Correspondéncia Biunivoca: dados dois conjuntos A e B, dizemos que eles estdo em correspondéncia
biunivoca quando a cada elemento de A corresponde um Unico elemento de B e reciprocamente (IME —
USP, 2017).
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através de uma reta, a representacdo é possivel justamente pela aplicacdo biunivoca
entre 0 conjunto dos nimeros reais e 0s pontos da reta, como podemos observar no
Cenério 6.

A utilizacdo desses recursos geométricos para representacao de conceitos observados no
Cenério 6 é uma abordagem desejada, para que possamos explorar os significados
geométricos do conceito de equacdo (RIBEIRO, 2013). Embora John ndo tivesse feito
de forma explicita essa conexdo entre o exemplo e sua correspondente geomeétrica, ha
nesse tipo de representacdo conhecimentos oriundos de uma matematica universitaria,
utilizados em uma situacdo de ensino. Acreditamos que John poderia ter ampliado a
discussdo de distancia com os estudantes, trazendo relacdes de conteddos matematicos
que os estudantes ja houvessem trabalhado, como distancia entre pontos e entre ponto e
reta, com aqueles que estavam emergindo a partir da tarefa proposta.

Em relacdo a dinamica de aula proposta por John, observamos que ele fez uso de
caracteristicas socioculturais, como valorizar a participacdo e as contribuicdes dos
estudantes e prezar pela interacdo dialégica (MORTIMER; SCOTT, 2003). Observamos
ainda, que John iniciou suas intervengdes sempre recorrendo aos conhecimentos que 0s
estudantes possuiam sobre o conceito a ser trabalhado, postura que valoriza o0s

conhecimentos sociais dominados pelos estudantes.
Conclusdes e consideracdes finais

A prética dialética empregada por Paul e John em suas aulas baseia-se em uma das
caracteristicas fundamentais desempenhadas por professores que almejam desenvolver
um trabalho em que a construcdo de conceitos cientificos e matematicos seja realizada
de forma coletiva (MORTIMER; SCOTT, 2003), fundamentada no respeito as
diferentes formas de observar um fendbmeno na natureza e sua compreensdo
matematica.

Paul e John buscaram promover a transicdo e a apropriacdo dos significados pelos
estudantes, ao mesmo tempo em que mediavam a construcdo do conhecimento
(MORTIMER; EL-HANI, 2014). Os professores exploraram as mdltiplas capacidades
dos estudantes, ao se deparar com tarefas como as que foram utilizadas em nossa
pesquisa, e buscaram desenvolver nos estudantes a autonomia para pensar as estratégias
de resolucdo, oferecer e vislumbrar caminhos diferenciados que os levassem ao mesmo
objetivo: a apropriacdo do significado (VYGOTSKY, 1987).
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Na aula de Paul, embora a tarefa tivesse sido bem planejada para a exploragéo da zona
geométrica (RIBEIRO, 2013), utilizando-se de uma abordagem histérica desenvolvida
pelos babilonios para o céalculo de areas chamada “completando quadrados”, ndo foi
dado as figuras geométricas (tanto do material manipulativo quanto nas transcricdes
realizadas na lousa) o papel de “protagonistas” da aula. Com isso, apesar do
planejamento anterior do trabalho, as discussdes que deveriam se concentrar em
aspectos geomeétricos acabaram ndo se sobressaindo diante das manipulacdes algébricas
(DORIGO, 2010).

No que diz respeito a proposta de aula desenvolvida por John, a Zona Geométrica do
PCEq (RIBEIRO, 2013), que era a zona pretendida na elaboragdo do plano de aula, se
manteve presente em diversos momentos, embora pudesse ter sido mais bem explorada.
A ideia de construir as relacdes entre 0os conceitos matematicos e suas aplicac@es sociais
poderia ter sido explorada e melhor demarcada por John no cenario em que discutiu o
conceito de distancia, enfatizando suas relagbes matematicas e suas aplicacbes em
outras areas de conhecimento (BARBOSA, 2009).

Essas caracteristicas dialégicas (MORTIMER; SCOTT, 2003) em uma aula de
matematica sdo estruturantes para uma abordagem de ensino baseada no PCEq, e sua
apropriacdo requer do professor disponibilidade para ouvir os estudantes e seguranca
para transitar entre os diferentes conceitos matematicos de forma livre, sem
comprometer sua compreenséo cientifica.

Para a ampliacdo de abordagens de ensino diferenciadas para o conceito de equacao, se
faz necessério divulgar trabalhos que consideram essas diferentes perspectivas do
pensar matematico. A disseminagdo de modelos tedricos como o PCEq (RIBEIRO,
2013), entre professores da rede basica de ensino, pode propiciar mais uma ferramenta
de abordagem do ensino da matematica, com a qual o estudante possa ter seus
conhecimentos prévios valorizados e suas perspectivas matematicas respeitadas.

A adocdo de uma postura dialogica em sala de aula (MORTIMER; EL-HANI, 2014)
pode desenvolver nos estudantes a autonomia para a busca de solucfes e a ampliacao de
seus significados. Para tal, entendemos necessario investir na disseminagdo de modelos
tedricos que empoderem, primeiramente, o professor, para que ele possa explorar, em
suas aulas, dindmicas e abordagens de ensino diferenciadas, como estas que

explicitamos no presente artigo.
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