ELABORANDO UM PERFIL CONCEITUAL DE
EQUACAO: DESDOBRAMENTOS PARA O ENSINO
E A APRENDIZAGEM DE MATEMATICA

Developing a conceptual profile of equation: developments
for the teaching and learning of Mathematics

Alessandro Jacques Ribeiro!

Resumo: O modelo teérico Perfil Conceitual, desenvolvido por Eduardo Mortimer, vem sendo ampla-
mente utilizado no Ensino de Ciéncias. Segundo esse modelo, conceitos polissémicos permitem a elabo-
racdo de perfis conceituais, os quais sao compostos de diferentes zonas, que correspondem a diferentes
formas de ver, representar e significar o mundo. Nao obstante, o trabalho de Alessandro Ribeiro identi-
ficou diferentes significados do conceito de equa¢io. O conjunto desses significados recebeu o nome de
Multissignificados de Equagao. Assumindo o pressuposto de que o conceito de equagdo ¢ polissémico,
buscou-se, neste trabalho, identificar e categorizar algumas zonas de um perfil conceitual de equacio.
Utilizando-se de um jogo dialégico entre dados de estudos epistemologicos e ontologicos, apresentam-
se as zonas preliminares de um perfil conceitual de equagdo: pragmatica, geométrica, estrutural, proces-
sual e aplicacional. Nas considerag¢Ges finais, sdo apontados os desdobramentos da pesquisa e algumas
implicacbes da abordagem de perfil conceitual para o ensino e a aprendizagem de Matematica.
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Abstract: The theoretical model of a conceptual profile was developed by Eduardo Mortimer and has
been widely used in science education. According to this model, polysemic concepts permitting the
establishment of conceptual profiles, which are composed of different zones, that correspond to diffe-
rent ways of seeing, of representing and of signifying the world. Nevertheless, the research of Alessan-
dro Ribeiro identified different meanings of the concept of equation. The set of these meanings was
named by Multimeanings of Equation. Taking on the premise that the concept of equation is polyse-
mous, this study aimed at identifying and categorizing some zones of a conceptual profile of equation.
By using of a dialogical play between data from epistemological and ontological studies, zones of a
conceptual profile of equation are presented: pragmatic, geometric, structural, procedural and applicati-
onal. Lastly, developments of the research and some implications of the conceptual profile approach to
teaching and learning of mathematics are pointed out.
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Apresentagiao

Em estudo anteriormente desenvolvido, identificou-se a existéncia de diferentes sig-
nificados para o conceito de equacdo (RIBEIRO, 2007). Nesse trabalho de carater teérico, o
autor pode observar, por meio de estudo epistemoldgico e didatico, como diferentes povos,
em diferentes épocas historicas, compreendiam e utilizavam o conceito de equagio. Os resul-
tados obtidos receberam o nome de Multissignificados de Equacio.

Mortimer (1994) desenvolveu, em sua tese de doutorado, um modelo teérico deno-
minado Perfil Conceitual. Segundo o autot, conceitos polissémicos, como o de atomo, permi-
tem a elaboracio de perfis conceituais. Os petfis sdo compostos de diferentes zonas que cot-
respondem a diferentes formas pelas quais os individuos veem, representam e dio significado
ao mundo. As zonas sio utilizadas pelas pessoas em diferentes contextos e podem conviver
simultaneamente num mesmo individuo.

Buscando relacionar as ideias apresentadas por Ribeiro (2007) e por Mortimer (1994),
o presente ensaio tedrico tem o objetivo de identificar e categorizar algumas zonas que pode-
r3o compor um perfil conceitual de equagio. O argumento de que o conceito de equagio
comporta um perfil conceitual é defendido neste trabalho, fundamentando-se nos resultados
da pesquisa de Ribeiro (2007), assim como nas de Barbosa (2009) e de Dorigo (2010). Inicia-
se o artigo com uma discussdo acerca da heterogeneidade de significados em educacdo mate-
matica. A seguir, discorre-se sobre o modelo de perfil conceitual e o ensino de Matematica.
Apresentam-se as zonas de um perfil conceitual de equacio e finaliza-se com os desdobra-
mentos de uma agenda de pesquisa, a qual destaca algumas possiveis implicacdes da aborda-
gem do modelo de perfil conceitual para o ensino e a aprendizagem de Matematica.

A heterogeneidade de significados em educagdao matematica

Muito se discute e se pesquisa acerca da importancia do estudo dos conceitos no
ensino de ciéncias e de matematica (COELHO; CARVALHO, 2006; COUTINHO; MORTI-
MER; EL-HANI, 2007; NICOLLI; MORTIMER; 2009; PREDIGER, 2010; RIBEIRO, 2010;
SOARES et al., 2007; ZIMER, 2008).

Kilpatrick et al. (2005) publicaram um importante trabalho acerca dos diferentes sig-
nificados de conceitos matematicos no ambito da educacio matematica. Esses autores cha-
mam a aten¢do para uma particularidade, quando se trata da questdo dos significados no ensi-
no de matematica, visto que tais discussdes englobam desde interpretacSes filosoficas e nio
filosoficas, passando por dreas como a psicologia, a sociologia, entre outras. Aliado a essa
complexidade por eles apontada, ha de se levar em conta que uma proposta que considere tal
diversidade de significados pata os conceitos matematicos em salas de aula, certamente, deve
contemplar, em seus pressupostos, a relagdao entre sujeito e meio sociocultural.

Os estudos apresentados e discutidos em Kilpatrick et al. (2005) vém fomentan-
do inquietagdes em relacdo a heterogeneidade de significados de conceitos matematicos, em
particular o conceito de equagio. Segundo aqueles autores, significados em educaciao matema-
tica podem — e por que nio? — devem contemplar significados da matematica pura, significa-
dos da matematica escolar, significados do senso comum. Segundo eles:
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Virias maneiras de olhar para ‘o significado de X’, onde X ¢ o conteu-
do matematico a ser ensinado, sdo examinadas. N6s sugerimos que,
devido aos significados em matematica escolar parecerem ser relativa-
mente ambiguos, a necessidade de um desenvolvimento gradual ¢é
muitas vezes esquecida, com professores precisando tomar conscién-
cia de que todos os significados do ‘dia a dia’ em matematica siao ape-
nas parte da histéria. (KILPATRICK et al., 2005, p. 3, tradu¢io nossa)

Em relagdo a problematica acima apontada, Howson (2005) explora diferentes signi-
ficados para os nimeros decimais, significados estes que estdo relacionados com as esferas de
pratica em que estdo inseridos. Enquanto isso, Skovsomose (2005) procura enfatizar as simila-
ridades entre um processo de aprendizagem e um processo de agdo, apontando a importincia
de se considerarem as inten¢des dos estudantes, quando estes estdo inseridos em um ambiente
de aprendizagem.

As discussdes propostas nos trabalhos até aqui contemplados parecem apontar patra
o surgimento de dois importantes elementos a serem observados quando dos processos de
ensino e de aprendizagem em matematica: (1) a heterogeneidade de significados e (2) o ambi-
ente em que tais significados estdo imersos.

Ao se colocar em discussio a relevancia de tais elementos nos processos de ensino e
de aprendizagem em Matematica, é importante considerar as contribui¢cdes de Vygotsky (1987),
no que tange ao significado e ao sentido das palavras, na perspectiva da psicologia s6cio-
historica.

Em seus trabalhos, Vygotsky defende que o significado de uma palavra aparece como
algo estavel e possivel de ser compartilhado entre dois ou mais individuos. O sentido, por sua
vez, depende da forma como tal palavra esta sendo utilizada, e ele tende, assim, a ser uma
formagdo mais dindmica e complexa, na medida em que pode ser composto por diversas
camadas que variam conforme sua estabilidade. Fundamentando-se nas ideias de Vygotsky,
Moysés (1997, p. 39) aponta que

[...] o sentido de uma palavra depende da forma com que estd empre-
gada, isto ¢, do contexto no qual ela surge. O seu significado, no en-
tanto, permanece relativamente estavel. E formado por enlaces que
foram associados a palavra ao longo do tempo, o que faz com que se
considere o significado um sistema estavel de generaliza¢oes, compar-
tilhado por diferentes pessoas, embora com niveis de profundidade e
amplitude diferentes.

Levando-se em conta as discussdes e as reflexdes acerca da heterogeneidade de signi-
ficados que conceitos matematicos podem assumir — em particular o conceito de equagio — e
considerando-se ainda questdes referentes a importancia do meio sociocultural na construgio
de tais significados, passa-se a discutir, na préxima se¢do deste artigo, a no¢io de perfil concei-
tual, buscando aproximar as discussdes propostas inicialmente para a area das ciéncias, de
maneira geral, daquelas que podem surgir, de maneira especifica, no ensino de matematica.
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Petfil conceitual e o ensino de matematica

Como anunciado preliminarmente neste ensaio teérico, o desafio posto é o de apre-
sentar algumas zonas na constru¢io de um perfil conceitual de equagdo. Assim sendo, faz-se
necessaria a discussio do modelo tedrico Perfil Conceitual, que vem sendo amplamente utili-
zado no ensino de ciéncias (COUTINHO; MORTIMER; EL-HANI, 2007; NICOLLIL; MOR-
TIMER, 2009; SOARES et al., 2007).

A nocio de perfil conceitual foi desenvolvida e apresentada, inicialmente, na tese de
doutorado de Eduardo Fleury Mortimer (1994). Esse modelo tedrico considera

[...] aidéia de que um unico conceito pode ter diferentes zonas que
correspondem a diferentes maneiras de ver, representar e significar o
mundo, e sdo usadas pelas pessoas em contextos diferenciados. [...]
Segundo esta nogao, qualquer individuo pode possuir mais de uma
forma de compreensido de um determinado conceito, ou seja, diferen-
tes zonas de um perfil conceitual podem conviver no mesmo indivi-
duo, correspondendo a formas distintas de pensar e falar, que podem
ser usadas em contextos especificos. (COUTINHO; MORTIMER;
EL-HANI, 2007, p. 116)

Segundo os estudos de Mortimer, conceitos como o de vida, o de morte, o de espécie
sao polissémicos — admitem vatios significados — e podem ser expressos por meio de um
perfil conceitual. Outros estudos desenvolvidos por pesquisadores da area de Ensino de Fisica
apontam possibilidades de se construir um perfil conceitual também para os conceitos de
atomo e de calor, por exemplo.

A nocio de perfil conceitual foi desenvolvida em complementaridade a nogio de
petfil epistemologico (BACHELARD, 1978). Entretanto, Mortimer (1994) aponta diferencas
significativas em relacio a este ultimo conceito. Dentre tais diferencas, observa-se a ampliagiao
da referida ideia proposta por Bachelard, uma vez que “perfil conceitual ndo se limita a aspec-
tos epistemoldgicos, como na idéia original de Bachelard” (COUTINHO; MORTIMER; EL-
HANI, 2007, p. 116). Segundo observado pelos autores, “cada zona do perfil conceitual de um
conceito pode ser tanto epistemoldgica como ontologicamente diferente de outras, ja que
essas duas caracteristicas podem mudar a medida que nos movemos ao longo do perfil” (COU-
TINHO; MORTIMER; EL-HANI, 2007, p. 116).

Além das significativas diferencas entre os aspectos epistemoldgicos e os ontologicos
encontrados no ensino e na aprendizagem de conceitos cientificos, Coutinho, Mortimer e El-
Hani (2007), por exemplo, ressaltam a complementaridade entre a nocio de perfil epistemold-
gico e a nocio de perfil ontolégico patra a constituicdo de um petfil conceitual.

No trabalho de Coutinho, Mortimer e El-Hani (2007) sobre a construcio de um
petfil conceitual para o conceito de vida, sdo discutidas e apresentadas as diferentes zonas que
compdbem tal perfil. A constituicdo dessas zonas levou em conta “um jogo dialdgico entre
estudos tedricos e empiricos, envolvendo pelo menos trés dominios genéticos (WERTSCH,
1985): sociocultural; ontogenético; e microgenético” (COUTINHO; MORTIMER; EL-HANI,
2007, p. 110).
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Dentre as principais conclusoes do referido trabalho, algumas delas sdo particular-
mente importantes para a proposta deste artigo: 1) a possibilidade de utilizacio da nocido de
perfil conceitual para o acompanhamento da evolug¢io das ideias que os individuos podem ter
de um determinado conceito; 2) a intima relacio entre a constituiciao das diferentes zonas de
um perfil conceitual e a influéncia do contexto; 3) a tomada de consciéncia da diversidade de
significados que um conceito pode admitir e as implicaces deles para os processos de ensino
e de aprendizagem dos conceitos que estdo em jogo.

Vale ressaltar duas importantes propriedades que caracterizam um perfil conceitual:
(1) um perfil conceitual é sempre individual, isto é, cada individuo pode exibir diferentes petfis
— isto pode ser identificado pelas zonas que povoam esse petfil e pelo peso relativo de cada
zona; (2) por outro lado, as zonas que constituem determinado perfil conceitual, em uma dada
cultura, sdo sempre semelhantes. Em sintese, embora os perfis conceituais sejam individuais,
tais perfis, em mesma cultura, s3o sempre 0s mesmos.

Com isso, a partir das discussoes preliminares acerca do modelo tedrico perfil concei-
tual, identificaram-se algumas afinidades e convergéncias com as reflexdes apresentadas na
secdo antetior deste artigo, sobretudo naquilo que se refere a heterogeneidade de significados
em educacio matematica.

Além da visivel relagdo entre as diferentes zonas de um petfil conceitual e a heteroge-
neidade de significados em educagido matematica, ha de se considerar a importancia do meio
sociocultural, quer na discussdo e na legitimidade de significados em educagdo matematica,
quer na determinacdo de cada zona de um perfil conceitual, como tem sido feito na area das
ciéncias naturais, como a fisica, a quimica e a biologia.

Tomando como base a proposta de Mortimer (1994) para a constituicdo de um petfil
conceitual, discutem-se, na proxima secido do presente artigo, os diferentes significados do
conceito de equagio identificados no trabalho de Ribeiro (2007), bem como os resultados das
pesquisas de Barbosa (2009) e de Dorigo (2010).

Algumas zonas de um perfil conceitual de equagao

A proposta deste trabalho é apresentar algumas zonas de um petfil conceitual de
equacdo. As zonas até aqui identificadas e categorizadas resultaram das analises dos dados
produzidos nos trabalhos de Ribeiro (2007), de Barbosa (2009) e de Dorigo (2010). Trata-se
de trés trabalhos de naturezas diversas, porém complementares. Ribeiro (2007) desenvolveu
um trabalho de carater tedrico no qual buscou identificar diferentes significados do conceito
de equacio por meio de estudos epistemoldgico e didatico. Em continuidade aos trabalhos de
Ribeiro (2007), Barbosa (2009) e Dorigo (2010) propuseram-se a investigar se e como 0s
significados identificados na pesquisa de Ribeiro estdo presentes nas concepgdes de professo-
res e alunos, respectivamente.

Considerando a centralidade dos resultados da tese de doutoramento de Ribeiro (2007)
para a proposta anunciada neste artigo, discutem-se, a seguir tais resultados. O conjunto dos
diferentes significados identificados — nomeados, por ele, multissignificados de equacio —
compreende diferentes formas de ver, de interpretar e de tratar o conceito de equagdo. A
problematica que se construiu nos estudos desenvolvidos na referida tese partiu da seguinte
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reflexdo: “a percepe¢io da existéncia de mais de um significado para equacdo levou-nos a de-
senvolver um estudo epistemologico e didatico da nogao de equacio” (RIBEIRO; MACHA-
DO, 2009, p. 121).

A anilise de referenciais bibliograficos de natureza diversa — livros didaticos, livros de
fundamentos da matemdtica, dicionarios matematicos e etimolégicos, além de relatorios de
pesquisas em educagdo matematica — revelou diferentes formas pelas quais diferentes povos,
em diferentes épocas histéricas, entendiam e utilizavam o conceito de equacio.

Em Ribeiro (2007), petceberam-se, ao longo do desenvolvimento do estudo episte-
moldgico, diferentes formas de se conceber e de se tratar o conceito de equagdo, em cada
época histérica:

. Babilonios e egipcios: trabalhavam com equag¢des que, em sua maior parte, eram
originarias de problemas de ordem pratica. O conceito de equagio tinha basicamente um
cariter pragmatico, que, de forma intuitiva, igualava duas quantidades, com a finalidade de
encontrar o valor da quantidade desconhecida. Na maior patrte das vezes, a busca pelas solu-
¢Oes estava relacionada a equagdes particulares, para resolver problemas especificos, e os mé-
todos utilizados estavam relacionados a ideias aritméticas, sem a preocupacio de se encontra-
rem solugbes gerais;

. Gregos: para eles, as equagdes ja eram concebidas de maneira diferente dos babil6-
nios e egipcios, pois ndo estavam procurando resolver equagdes que tinham sido originadas de
problemas de ordem pratica. O conceito de equagdo contemplava um carater geométrico e, de
forma dedutiva, a resolu¢io repousava em manipulacSes geométricas. Percebe-se que, mesmo
com a mudanca de concep¢io acerca da algebra nesse periodo — de aritmética, nos babilonios
e egipcios, para geométrica, nos gregos — a busca pelas solucoes ainda estava relacionada a
equagdes particulares, e ndo a métodos gerais;

. Arabes e hindus: trabalhavam tanto com equacdes originarias de problemas de or-
dem pratica quanto com situa¢oes que recafam em interpretagdes e manipula¢Ses geométricas.
O conceito de equagio ja tinha um carater mais algébrico, mais generalista, pois estes povos
passavam de um catalogo de expressdes que se sabia resolver para um catdlogo de todas as
formas candnicas possiveis. Percebe-se, entdo, uma preocupacio na busca de formas canoni-
cas, como fez al-Khwarizmi ao estabelecer todas as possibilidades para o que conhecemos por
trindmios de grau nio superior a dois. Por outro lado, Ommar Khayyam ja tinha uma concep-
¢do de equacido mais relacionada a um cariter geométrico, interpretando as solu¢Ses das equa-
¢bes como a intersec¢io de curvas geométricas.

Em sintese, ao longo do estudo epistemolégico realizado por Ribeiro (2007), identifi-
cou-se que: (1) babilonios e egipcios entendiam equacio como um conceito que emergia de
situacOes praticas, e buscavam resolvé-las de maneira intuitiva, com métodos que se apoiavam
fortemente em ideias aritméticas; (2) gregos, por sua vez, sempre relacionavam equagoes a
situa¢oes que envolviam conhecimentos geométricos, buscando as solugdes, geralmente, por
meio de raciocinios dedutivos; (3) arabes e hindus, bem como os europeus renascentistas,
passam a conceber o conceito de equagio de um ponto de vista estrutural.

Vale ressaltar que tanto babilonios, egipcios e gregos preocupavam-se sempre em
resolver equagdes particulares, as quais estavam relacionadas a problemas ou a situagdes espe-
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cificas. No entanto, arabes, hindus e os europeus renascentistas procuravam identificar, a par-
tir da estrutura interna das equagdes, solugdes gerais para uma classe de equagdes que apresen-
tassem uma mesma estrutura.

A partir das reflexGes e das analises propiciadas pelo estudo epistemoldgico, foi pos-
sivel estabelecer um primeiro esboco, com algumas zonas de um perfil conceitual de equagio.
Vale lembrar que, neste momento, estio sendo consideradas, preliminarmente, as diferentes
formas de se conceber e de tratar equacao de um ponto de vista epistemoldgico, o qual se
fundamenta no estudo ora apresentado (ver Quadro 1).

Quadro 1. Primeiras categorias identificadas e sua breve descricéo.

Categoria Breve descricéo

Pragmatica Equacédo concebida a partir de problemas originarios em contextos especificos,
geralmente de ordem pratica.

Intuitiva Busca por solugdes particulares, as quais normalmente se fundamentam em
conhecimentos aritméticos.

Geométrica Equacédo concebida a partir de situagGes envolvendo entes geométricos, geralmente
em contextos teoricos.

Dedutiva Busca por solucdes particulares, as quais sdo deduzidas a partir de conhecimentos
geométricos ou utilizando-se deles.

Estrutural Equacéo concebida a partir de sua estrutura interna, independentemente do contexto
no qual esté inserida.

Generalista Busca por solucdes gerais, para classes de equacgdes, as quais geralmente se
fundamentam em conhecimentos algébricos.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Dando continuidade ao seu trabalho, Ribeiro (2007) desenvolveu um estudo didatico
que possibilitou a observacio de outros significados para o conceito de equacio. E fato que
alguns desses novos significados tiveram forte influéncia das reflexdes que nasceram a partir
da elaboracio do estudo epistemoldgico, fato esse ratificado pelo préprio autor ao longo de
sua tese de doutoramento.

A partir do carater estrutural dado ao conceito de equacio, observado nos arabes, nos
hindus e nos europeus renascentistas, pode-se notatr que, por ocasido do Movimento da Mate-
matica Moderna (MMM) ou em seus reflexos no/para o ensino de Matematica, as situacoes
encontradas em livros diddticos e/ou em resultados de pesquisas em educacdo matematica
contemplavam esse mesmo carater estrutural das equagdes. No entanto, considerando-se os
principios norteadores do MMM, é natural que se observe o forte ‘apelo conjuntista’ impresso
nas situacbes matematicas em questao.

Ainda no que se refere ao estudo didatico, em resultados de pesquisas em educagio
matematica, bem como em alguns livros didaticos para a educacio basica, observou-se, para o
estudo das equacGes, uma abordagem intimamente relacionada a processos e a técnicas para
sua resolucio.
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Um dltimo, porém nio menos importante significado surgiu, a medida que Ri-
beiro (2007) analisou parte da obra de Chevallard (1991), no que se refere a transposicdo
didatica. No trabalho em questdo, Chevallard (1991) afirma que equagio nio é uma nogio
matematica e, assim, ndo pode ocupar o status de saber a ser ensinado. Por entender que tal
assertiva feita por Chevallard (1991) parecia estar fundamentada no fato de nio haver uma
definicio precisa de equacio, Ribeiro (2007) propde que ndo ha necessidade de definir o con-
ceito de equagdo para poder contempla-lo nas aulas de matematica. Assim posto, Ribeiro
(2007) categoriza uma outra forma de concebet, de tratar o conceito equagio, admitindo-a
CcOmo uma no¢ao primitiva.

Enfim, considerando-se os resultados do estudo didatico acima apresentado, foi pos-
sivel estabelecer um outro esbo¢o, com novas zonas para o perfil conceitual de equacio, as
quais sio apresentadas no Quadro 2.

Quadro 2. Novas categorias identificadas e sua breve descrigéo.

Categoria Breve descricéo
Conjuntista Equacéo normalmente reconhecida como uma ferramenta intimamente ligada ao
conceito de fungédo, de relagéo entre conjuntos.
Processual Equacédo concebida a partir de seus préprios processos de resolucéo.
Tecnicista Busca por solugdes geralmente relacionadas a alguma técnica ou algoritmo particular.
Axiomética Equacéo concebida como uma nog¢éo primitiva, sem necessidade de uma definicao.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao analisar de forma mais ampla e global o conjunto de dados que emergiram dos
estudos epistemoldgicos e didaticos feitos por Ribeiro (2007), e considerando a proposta de
identificar zonas de um perfil conceitual a partir de uma grande variedade de fontes e de
contextos nos quais os diversos significados estdo inseridos ou sdo empregados, pretende-se,
no Quadro 3, apresentar uma tentativa de expressar um ‘didlogo’ entre os significados até aqui
identificados.

Ao se produzir uma nova categorizacio das zonas identificadas a partir dos dados
obtidos e discutidos até o momento, procura-se elaborar outra nomenclatura e/ou descri¢des
que sejam capazes de harmonizar pequenos ajustes que se fizeram necessarios na/para a cons-
trucdo das novas zonas (Quadro 3).

Dando continuidade as discussoes e as analises rumo a constru¢io de algumas zonas
de um perfil conceitual de equacio, inserem-se, na discussao, alguns resultados das pesquisas
de Barbosa (2009) e Dorigo (2010), as quais fortaleceram os pressupostos para a elaboragio
das (novas) categorias apresentadas no Quadro 3.
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Quadro 3. Novas categorias que relacionam as dos quadros 1 e 2, e sua breve descricao.

Categoria Breve descrigao Categoria(s) originaria(s)
Pragmatica Equacéo interpretada a partir de problemas de ordem Pragmatica. Intuitiva.
pratica. Equacéo admitida como uma nogao primitiva. Axiomatica.

Busca pela solugdo predominantemente aritmética.

Geomeétrica Equacéo interpretada a partir de problemas geométricos. | Geométrica. Dedutiva.
Busca pela solugado predominantemente geomeétrica.

Estrutural Equacéo interpretada a partir de sua estrutura interna. Estrutural. Generalista.
Busca pela solucdo predominantemente algébrica. Tecnicista.

Processual Equacéo interpretada a partir de processos de resolugdo. | Processual. Tecnicista.
Busca pela solucéo aritmética ou algébrica. Intuitiva.

Aplicacional Equacéo interpretada a partir de suas aplicagdes. Busca Pragmatica. Conjuntista.
pela solugéo aritmética ou algébrica. Intuitiva.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Como apontado antetiormente, as pesquisas® de Barbosa (2009) e Dorigo (2010)
surgiram com o proposito de dar continuidade aos trabalhos iniciados por Ribeiro (2007) e,
embora tenham tido professores e alunos como fonte de dados, caracterizaram-se como pes-
quisas diagnosticas, ou seja, ndo houve nenhum tipo de intervencao nos processos de ensino
e de aprendizagem de equagoes envolvendo tais atores. Essa questdo serd retomada ao final do
presente artigo, em argumenta¢ao que justifica e fortalece a necessidade de continuidade da
agenda de pesquisa que aqui se abre.

Apresentam-se, a seguit, algumas analises feitas em Barbosa (2009) e Dorigo (2010),
as quais convergem para o tema central deste trabalho, trazendo subsidios para a categorizagio
das zonas até aqui identificadas.

Em ambas as pesquisas, foi identificada uma forte incidéncia do significado intuitivo-
pragmatico, tanto nas concepg¢des de professores como nas dos alunos. Entretanto, aparece
com mais naturalidade, nos resultados de Dorigo (2010), a ‘utilizagdo’ de tal significado, ainda
que os alunos sintam uma grande necessidade de utilizarem procedimentos e técnicas (signifi-
cado processual-tecnicista) para tratar as situacOes as quais foram expostos.

*Vale acrescentar que Barbosa (2009) utilizou-se de entrevistas semiestruturadas para coletar seus dados, as
quais foram realizadas individualmente com cada professor. Dorigo (2010) trabalhou com grupos de alunos
distribuidos em duplas, ambientados num contexto de um ‘espago de discussao’. Em ambos os casos, as
intervengoes que ocorreram foram no sentido de possibilitar uma maior ‘explicitagao’ das concepgoes de
equagao que tais alunos e professores possufam.
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Por outro lado, na pesquisa de Barbosa (2009), a presenca do significado processual-
tecnicista é mais aparente e frequente, se comparada com a pesquisa de Dorigo (2010). Segun-
do Barbosa (2009), os professores investigados encontraram dificuldades para tratar as situa-
¢Oes matematicas em que se envolveram, quando nio se recordavam de uma férmula e/ou um
algoritmo de resolu¢io. Embora tais professores também ‘utilizem’ o significado intuitivo-
pragmatico, parecem ndo se sentir tdo a vontade para usar estratégias aritméticas, como foi
observado entre os alunos.

Na inten¢do de ilustrar e de fundamentar as discusses acima contempladas, apresen-
tam-se, a seguir, duas das situagdes matematicas que foram utilizadas nas pesquisas de Barbosa
(2009) e de Dorigo (2010). Uma das situacdes matematicas escolhidas esta relacionada ao
significado intuitivo-pragmatico, e, a outra, relacionada ao significado processual-tecnicista.
Vale lembrar que ambas as situagdes foram contempladas nas duas pesquisas, ou seja, foram
vivenciadas tanto por professores como por alunos.

Situagdo 1: situagio matematica que remete ao significado intuitivo-pragmatico,
uma vez que a equagio emerge de uma situacdo do cotidiano (pragmatico) e pode
ser tratada numericamente, utilizando-se de conhecimentos ja adquiridos pelos
individuos (intuitivo).

— Uma aluna, Bianca, fa de musica, reserva, num certo més, R$ 70,00 para a compra
de CDs ou DVDs. Um CD custa R§ 12,00 ¢ um DVD custa R$ 16,00. Quais as
possibilidades de compra desses dois bens, gastando exatamente os R$ 70,007

Figura 1. Protocolo 1 (professor A)

i Xo N\ A WA
CD = \[L oD x 2 - 24 e bk # N
(98
DPUDC o . QD x> - £ R x>
L8 }(&
~ \\(}},
R o sl o
& < ol
e > - \Goon
-%% . N CD/
w > ~

Rt UBAOd> 2 ED 2 2 DID.

Fonte: Barbosa (2009).
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Transcricio (Professor B)
“Por tentativa assim en ndo consegui achar gual seria as possibilidades, sem usar formula nenbuma,
tentando assim, por tentativa, colocando, comprando dois DV'Ds, um CD, nao sei o qué... ou entao usando...”

Figura 2. Protocolo (professor C)

2.0 4+ M6y =X o

Fonte: Barbosa (2009).

Transcricdo (Professor C)
“Se eu atribuir valores para x ¢ para y, se ndo, ndo dd, ou se eu tivesse ontra equagdo montar um

sistema.”

Figura 3. Protocolo (Alunos — Dupla 1)

Ioud + 4cDs= RY 64,00
2DV + 3CDs = RS é_‘w’_.f’: &

2 DN + RCDs = RY IR.CC

N DVIDs * \CD = RSEDECC

‘-&“-‘—-. <Y L"—-I)\_{\_.t_«‘_.)vm\ ’706/\ \.x\b,((:(_'é‘_(j‘ (;Q.A

(_‘&-]\C!;\t\&:_}‘_ = YT -f _t_
. . P ety
i A Clastn Magaan o\au O & 8o &
(.t’\np*u_. —4/{*"

R& o0l

Fonte: Dorigo (2010).

Transcricdo (Alunos Dupla 1)
N . N . L
ao reconbecemos e nem utilizamos equagdo. Pensamos que a melbor forma seria, o a iinica
Jorma gue sabiamos de resolver era “chutando” para encontrar o resultado.”

Situagdo 2: situacio matematica que remete ao significado processual-tecnicista, uma
vez que a equagdo esta relacionada aos processos e técnicas de resolucido e de busca
pela resposta da situacio.

. . . ) .-
— Determine os valores de y pata os quais a expressdo (y-1)* € igual a -4y.
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Figura 4. Protocolo (professor B)

\hé‘l" Q . o X) agdf L ._.{{&6

A

Q R A =_4 kA

Fonte: Barbosa (2009).

Transcricao (Professor B)

“Entao en cheguei num ponto aqui gue ou eu errei o sinal, ou raig de 32 ndo vai ter como conseguir,

algnm passo aqui deve estar... alguma coisa que nao esta... se for para achar o valor no caso aqui, raiz, de 32...
aqui alguma coisa...”

P. “Nao existe raig de 322"
B. “Nao, assim... sé nos niimeros complexos, né?”

Figura 5. Protocolo (Alunos — Dupla 1)

(—+ —1)
_ = — (¥

. =
— D

( L’X—" i‘)j’ -__L'd'w '_'—: p=" -

Fonte: Dorigo (2010).

Transcricao (Alunos Dupla 1)

“Nao reconbecemos e nem utilizamos equagdo. Pensamos que a melhor forma seria, ou a sinica
Jforma que sabiamos de resolver era ‘chutando’ para encontrar o resultado.”

Outra caracteristica revelada tanto pela pesquisa de Barbosa (2009) como pela de
Dorigo (2010) influenciou a reorganizaco, neste trabalho, dos significados originalmente pro-
postos por Ribeiro (2007): a divergéncia entre os significados que compoem os Multissignifi-
cados de Equacio e as producoes de professores e alunos. Ocorre a convergéncia quando os
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significados de equacido propostos nas situa¢cdes matematicas sao os mesmos das producdes
dos individuos que com elas interagem. Por exemplo: nas pesquisas de Barbosa (2009) e
Dorigo (2010), foi elaborada uma situacio matematica como ‘representante’ do significado
intuitivo-pragmatico: a equagio origina-se de um problema de ordem pritica, e a solugdo pode
ser encontrada utilizando-se conhecimentos aritméticos. Porém, tanto os professores como os
alunos por eles investigados escreveram uma equacio para o problema e encontraram a solu-
¢do por meio de alguma técnica algébrica ou algoritmo conhecidos.

Apoiada nesses resultados, surgiu a necessidade de se repensatem as categorias elabo-
radas originalmente em Ribeiro (2007). A partir das pesquisas até aqui discutidas, observou-se
que nem sempre havia a convergéncia entre o significado proposto e o significado utilizado.
Corroborando tal assertiva estio os pressupostos teéricos do modelo perfil conceitual. Na
metodologia empregada, para identificar as zonas de um perfil conceitual, é importante consi-
derar um jogo dial6gico entre o epistemoldgico e o ontolégico. E é justamente isto que esta
sendo inicialmente proposto neste trabalho: provocar um dialogo entre o epistemoldgico, a
partir dos dados da pesquisa de Ribeiro (2007), e o ontoldgico, a partir dos dados das pesqui-
sas de Barbosa (2009) e Dorigo (2010).

Por fim, na préxima secdo deste artigo, serdo apresentadas as consideracOes e as
reflexGes finais. Pretende-se apontar algumas implica¢des para o ensino de matematica, bem
como discutir os encaminhamentos que estio sendo levados a cabo como desdobramentos
das reflexbes aqui postas.

Reflexdes finais: desdobramentos da pesquisa
em busca de um perfil conceitual de equagio
e possiveis implicagbes para o ensino de matematica

Uma vez que o objetivo principal deste trabalho é apresentar estudos preliminares
acerca de um perfil conceitual de equacio, identificando e categorizando, a partir do didlogo
entre o epistemoldgico e o ontoldgico, algumas zonas que compdem um petfil conceitual de
equacio, divide-se esta ultima secdo do artigo em: (1) desdobramentos desses estudos prelimi-
nares em busca de novas zonas do petfil conceitual em construgio, sobretudo no que se refere
ao nivel ontolégico, e (2) algumas reflexGes sobre implicacGes da abordagem do modelo do
perfil conceitual para o ensino de Matematica.

Como ja explorado anteriormente neste trabalho, o modelo dos petfis conceituais
busca identificar diferentes zonas — construidas com base em pressupostos epistemolégicos e
ontolégicos diferentes de um determinado conceito cientifico — que correspondem a diferen-
tes maneiras de ver, de representar e de significar um conceito.

Coutinho, Mortimer e El-Hani (2007) propdem as zonas para um petfil concei-
tual de vida. E importante destacar que essas zonas foram identificadas

[...] a partir de questionarios aplicados a alunos de um curso de gradu-
acao em Ciéncias Biologicas, num jogo dialégico com resultados obti-
dos em estudos histéricos e epistemolégicos sobre o conceito de vida,
na literatura sobre concepgdes alternativas sobre vida e na andlise de

67
Ciéncia & Edncagio, v.19,n. 1, p. 55-71,2013



Ribeiro, A. J.

livros didaticos do Ensino Superior. Utilizamos esse perfil como um
instrumento de analise dos modos de falar sobre o conceito de vida
dos alunos de uma Gradua¢iao em Ciéncias Bioldgicas e de cursos de
Pés-Graduacdo em Ecologia e em Genética. No caso desses tltimos
alunos, empregamos entrevistas baseadas em situa¢des-problema para
investigar a tomada de consciéncia de seus perfis conceituais. (COU-

TINHO; MORTIMER; EL-HANI, 2007, p. 134)

A metodologia proposta na pesquisa acima, bem como em outras desenvolvidas por
pesquisadores que investigam perfis conceituais (por exemplo, NICOLLL; MORTIMER, 2009;
SOARES et al.,, 2007), leva em conta a dialogicidade entre os dados de natureza epistemolégica
e ontolégica, como ja apontado a0 longo deste artigo. F importante que se destaque a neces-
sidade de fontes diversas e variadas para a identificacio das zonas que compdem um perfil
conceitual de determinado conceito.

Com isso, tomando-se os pressupostos tedricos e metodoldgicos intrinsecos a cons-
tituicdo de um perfil conceitual, bem como suas implicacdes para os processos de ensino e de
aprendizagem em Ciéncias — os quais serdo retomados e relacionados ao Ensino de Matema-
tica em seguida —, entende-se que € relevante a proposta aqui defendida de construcio de um
perfil conceitual de equacio, no ambito da educa¢io matematica.

Admitindo-se tal premissa, discorre-se a seguir sobre o que ja foi feito e o que ainda
precisa ser estudado para que se constitua um perfil conceitual de equacdo. Observe-se: (1) se
um perfil conceitual é constituido em parte por pressupostos epistemologicos, os resultados
obtidos em Ribeiro (2007) foram utilizados para compor algumas das zonas desse petfil (qua-
dros 1 e 2); (2) por outro lado, as zonas de um perfil conceitual também se constituem a partir
de pressupostos ontologicos, os quais devem estabelecer um jogo dialégico e devem conside-
rar diferentes dominios genéticos (WERTSCH, 1985), bem como a heterogeneidade de vozes
(WERTSCH, 1991). Nesse sentido, deu-se inicio a essa dinamica quando da elaboragio das
pesquisas de Barbosa (2009) e Dorigo (2010) e, a partir dos resultados desses estudos, estabe-
leceram-se novas zonas para o perfil conceitual de equacio (quadro 3).

Entretanto, é mister considerar que os dados obtidos nas pesquisas de Barbosa (2009)
e Dorigo (2010) sdo limitados, tanto do ponto de vista quantitativo como qualitativo, quando
se consideram as propostas e as orientacdes de outras pesquisas que discutem perfis conceitu-
ais, como as indicadas acima. Assim, agenda-se aqui o compromisso de dar continuidade as
investigacdes iniciadas até o momento (BARBOSA, 2009; DORIGO, 2010; RIBEIRO, 2007,
2010), as quais devem envolver: (1) uma quantidade maior e mais diversificada de pessoas (por
exemplo: alunos de cursos de graduagdo e pés-graduacdo em matematica e em educacdo ma-
tematica, professores de diferentes niveis de ensino e com diferentes formacdes etc.); (2) ins-
trumentos e procedimentos de coleta de dados diversos, os quais contemplem as zonas apre-
sentadas neste artigo, bem como outros tipos e formas de questionamentos que permitam
identificar as diferentes maneiras pelas quais os individuos compreendem e utilizam o concei-
to de equacdo em diferentes contextos.
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Feito isso, pretende-se ter dados e elementos suficientes para ampliar, aprofundar e
reestruturar as zonas identificadas até o momento, que compdem um perfil conceitual de
equacio (ver Quadro 4).

Quadro 4. Zonas identificadas e sua breve descrigao.

Categoria Breve descrigédo

Pragmatica Equacéo interpretada a partir de problemas de ordem pratica. Equagéo admitida como
uma nogéao primitiva. Busca pela solugcdo predominantemente aritmética.

Geomeétrica Equacéo interpretada a partir de problemas geométricos. Busca pela solugao
predominantemente geométrica.

Estrutural Equacéo interpretada a partir de sua estrutura interna. Busca pela solugéo
predominantemente algébrica.

Processual Equacéo interpretada a partir de processos de resolucéo. Busca pela solugéo
aritmética ou algébrica.

Aplicacional Equacéo interpretada a partir de suas aplicagdes. Busca pela solugéo aritmética ou
algébrica.

Fonte: Elaborado pelo autor.

As reflexdes finais do presente trabalho parecem apontar possibilidades de incorpo-
ragdo de uma abordagem baseada no modelo dos perfis conceituais nas aulas de Matematica.
Por um lado, parece ser possivel, com tal abordagem, instrumentalizar os professores para que
possam compreender a diversidade de significados — aqui chamados de zonas — que podem
compor os conhecimentos de seus alunos. Tal metodologia, assim como ¢é defendido por
Coutinho, Mortimer e El-Hani (2007), por exemplo, pode abrir caminho para que as salas de
aulas se tornem, cada dia mais, espagos ricos de interagao e de didlogo entre alunos, professo-
res e os conhecimentos de determinada area. Com isso, podem-se propiciar novos e interes-
santes contextos de produgio e negociagio de significados.

Entretanto, assim como se faz necessaria a investigacdo mais sistematica e ampla de
identificagao das zonas de um perfil conceitual de equagio, também o sera a urgéncia de com-
preender se e como uma abordagem de ensino fundamentada no modelo dos perfis conceitu-
ais contribui para uma melhor aprendizagem de Matematica em salas de aula da Educacio
Bisica e da formagao de professores.
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