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Resumo

No presente trabalho sdo apresentados, discutidos e exemplificados diferentes significados
que podem ser atribuidos a equagdo no ensino de Matematica. Fundamentado nos
resultados de uma tese de doutoramento desenvolvida em 2007, este trabalho discute
alguns resultados de pesquisas na area da Educacao Algébrica, no que se refere ao ensino e
a aprendizagem de equagdes. Em seguida, apresenta uma discussdo acerca dos diferentes
significados de equagao que podem ser atribuidos a essa no¢ao matematica. Procura
ilustrar e exemplificar cada um dos diferentes significados atribuidos, relacionando-os com
algumas possibilidades para as aulas de matematica. Nas consideragdes finais destaca-se o
papel que uma abordagem enfatizando os multisignificados de equagao pode trazer para o
desenvolvimento desse fundamental conhecimento matematico.

Palavras Chave: multisignificados de equacao, educagdo algébrica, equagao, ensino e
aprendizagem de matematica.

Introducio

A discussao a respeito de significados em Educagcdo Matematica chamou a atengao de
importantes pesquisadores de nossa drea nos ultimos tempos e resultou na publicacao de
Meaning in Mathematics Education (KILPATRICK, HOYLES & SKOVSMOSE, 2005). Nessa
obra ¢ discutida a complexidade que envolve a questao do significado em Educagcdo Matematica.
Tal complexidade ¢ justificada pela possibilidade de jungao-confronto de concepgoes filosoficas
e nao-filosoficas que parece compor os significados das no¢des matematicas no ambito da
Educagao Matematica.



O ensino de Algebra na perspectiva dos Multisignificados de Equacdo.

Ainda com relagdo a questao dos significados em Educagcdo Matematica, mas
particularizando para o ensino e a aprendizagem de Algebra e, em especifico no que diz respeito
a produgao de significados para o conceito de equagao, encontra-se um exemplo da preocupacao
de pesquisadores brasileiros sobre esse tema na pesquisa de Martins (2008). Neste trabalho o
autor desenvolve um estado da arte sobre pesquisas relacionadas com o tema equagoes
algébricas. Ele conclui que sete das nove pesquisas analisadas atestam a importancia da busca
de significado para o ensino de equagoes algebricas. (MARTINS, 2008, p. 103).

Em meio a esse cenario a proposta deste trabalho ¢ apresentar e discutir diferentes
significados que podem ser atribuidos ao conceito de equacao no ensino e na aprendizagem de
Matematica. Esses diferentes significados que serao aqui debatidos encontram-se dentre os
principais resultados de uma pesquisa de doutoramento desenvolvida no Brasil, em 2007.

Para uma melhor compreensao do leitor, toda vez que for feita referencia aos diferentes
significados que podem ser atribuidos ao conceito de equacao, sera utilizado o termo
“Multisignificados de Equag¢do”, assim como tem sido feito pelo autor da referida tese de
doutoramento. Ao longo deste trabalho essa idéia sera amplamente explorada e debatida.

Vale ressaltar que, além da proposta anunciada anteriormente para o presente trabalho,
pretende-se colocar em discussao as possibilidades e potencialidades que a abordagem dos
Multisignificados de Equacao podem trazer ao ensino e a aprendizagem de Matematica — com
foco nas equagdes — seja na Educacao Basica ou na Formacgao do Professor de Matematica.

Problematizando o tema

Diversas pesquisas em Educacao Matematica, e em particular aquelas que versam sobre
equagoes, procuram debater o tema sob diferentes pontos de vista. Existem aquelas que se
debrucam sobre as dificuldades no equacionamento de problemas (ALMEIDA, 2006); sobre as
dificuldades especificas na resolucao de alguns tipos de equagdo (RIBEIRO, 2001); sobre as
concepgoes de professores a respeito do tema (ATTORPS, 2006); entre outras que serdo
exploradas a seguir.

Um trabalho bastante relevante para todos aqueles que estao envolvidos com o ensino € a
aprendizagem de Algebra é o de Carolyn Kieran. Em 1992 esta pesquisadora ja chamava a
atencao para a necessidade de ndo se permitir que os alunos passassem muito tempo entendendo
e concebendo as expressoes algébricas e equacdes como sendo um amontoado de letras e
simbolos sobre os quais se opera somente com numeros. Desde entdo, Kieran apontava para a
questao da importancia de propiciar aos alunos situacdes em que eles percebessem a
possibilidade de entender essas entidades — expressdes algébricas e equagdes — como objetos
sobre os quais recaem propriedades e podem ser efetuar diversas outras operagoes, além de
somar, subtrair, dividir ou multiplicar.

Na direcio de se considerar e valorizar o aspecto estrutural da Algebra (KIERAN, 1992),
os pesquisadores Dreyfus & Hoch (2004) procuram discutir uma abordagem estrutural para as
equagoes. No trabalho desenvolvido com alunos de idade equivalente aos alunos do ensino
médio brasileiro, os autores solicitaram a estudantes israelenses que falassem o que pensavam
sobre equagao. Dentre os resultados dessa pesquisa, vale aqui destacar que os autores
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identificaram a pouca capacidade daqueles alunos em reconhecer a estrutura interna de uma
equagao, caracterizando a idéia de equagdo, na maioria das vezes, como um processo de
resolucao, i.e., relacionando equagao com o processo de sua resolugao.

Na pesquisa de Lima (2007) foram investigados os significados atribuidos por alunos de
ensino médio a equacao e aos seus métodos de resolucao. Utilizando-se de questionarios e
entrevistas em que eram contempladas equagoes algébricas de 1° e 2° graus, a autora pode
constatar que os alunos investigados atribuem o significado de equagdo como uma “conta” a ser
resolvida, na qual o sinal de igual assume um carater unicamente operacional. Constatou ainda
que os alunos apresentavam dificuldades ao tentar responder a questao: “O que ¢ uma equagao?”.

A partir das andlises destas e de outras pesquisas envolvendo equagdes, € também
considerando experiéncias académicas e profissionais, pdde-se observar uma énfase excessiva
que ¢ dada, seja por alunos, seja por professores, nos aspectos procedimentais que envolvem as
equagoes. Como em Attorps (2006) e Lima (2007), verifica-se que a mecanizacao e
automatizacao na resolugdo de equacdes sobrepdem-se a uma compreensao mais ampla de
equagdo, que possa envolver aspectos conceituais, aspectos estruturais, entre outros.

A partir dessas reflexdes e preocupagoes, Ribeiro (2007) desenvolveu um estudo de carater
tedrico, no qual foram investigados diferentes significados que foram concebidos historicamente
para o conceito de equagdo, seja em sua utilizagao por diferentes povos, como os Babilonios e
Egipcios, seja por autores de livros didaticos e/ou pesquisadores em Educacao Matematica.

Os multisignificados de equacao

Como anunciado inicialmente, o presente trabalho tem entre suas pretensdes apresentar e
colocar em discussao os Multisignificados de Equagao como uma possivel abordagem para um
ensino de Matematica que tenha dentre suas preocupacdes, possibilitar aos individuos a
construgdo e a compreensao de diferentes significados para uma mesma nog¢ao matematica, nesse
caso, as equagoes

Os multisignificados de equacao apresentados neste trabalho, como ja anunciado
anteriormente, foram concebidos e amplamente discutidos no trabalho de doutoramento de
Ribeiro (2007). Neste momento, eles serdo apresentados e exemplificados, segundo uma
ordenacao histérica da forma como os quais foram surgindo, principalmente, em resposta a
problemas matematicos postos. Além disso, sdo considerados ainda os significados que
emergiram de pesquisas em Educa¢ao Matematica e da analise de alguns livros didaticos.

A elaboragao das categorias fundamentou-se num estudo epistemolédgico e didatico
desenvolvido por ocasido da elaboracao da pesquisa de Ribeiro (2007). Contudo, hé que se citar
a influéncia do trabalho “Contribui¢ao para um Repensar a Educagdo Algébrica Elementar”, de
Fiorentini, Miorim e Miguel (1993), para a constitui¢do da nomenclatura utilizada para os
multisignificados de equacdo. Sao eles:

Intuitivo-Pragmatico: por esse significado o conceito de equacao ¢ concebido como uma nogao
intuitiva, ligada a idéia de igualdade entre duas quantidades. Sua utilizacao esta relacionada a
resolucao de problemas de ordem pratica, os quais sao origindrios de situacdes do dia-a-dia;
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Dedutivo-Geométrico: por esse significado o conceito de equagao ¢ concebido como uma nogao
ligada as figuras geométricas, aos segmentos. Sua utilizacao esta relacionada a situagdes
envolvendo calculos e operagdes com segmentos, com medida de lados de figuras geométricas,
com interseccoes de curvas;

Estrutural-Generalista: por esse significado o conceito de equacao ¢ concebido como uma
nogao estrutural definida e com propriedades e caracteristicas proprias. A equagdo aqui €
considerada por si propria, operando-se sobre ela mesma na busca de solugdes gerais para uma
classe de equacdes de mesma natureza,

Estrutural-Conjuntista: por esse significado o conceito de equagdo ¢ concebido numa
perspectiva estrutural, que esta diretamente ligada a nocao de conjunto. E vista como uma
ferramenta para resolver problemas que envolvam relagdes entre conjuntos;

Processual-Tecnicista: por esse significado o conceito de equagao ¢ concebido como a sua
propria resolucdo — como os métodos e técnicas que sao utilizadas para resolvé-la.
Diferentemente dos estruturalistas, nesse momento equacao ndo € vista como um ente
matematico sobre o qual as operagdes e manipulagdes que sao realizadas atendem a regras bem
definidas;

Axiomatico-Postulacional: por esse significado o conceito de equacdo ¢ concebido como uma
no¢ao da Matematica que nao precisa ser definida, uma idéia a partir da qual outras idéias,
matematicas € ndo matematicas, sdo construidas. Por essa concepg¢ao, a nocao de equagao ¢
utilizada no mesmo sentido de Nocao Primitiva, como ponto, reta € plano na Geometria
Euclidiana.

Embora os diferentes significados devam ser considerados de forma articulada e sem
nenhum “nivel de hierarquizagao”, acredita-se que o significado axiomdtico-postulacional
pudesse ser concebido como o primeiro deles a ser considerado no processo de ensino e
aprendizagem de Algebra. A partir dele, ndo seria preciso preocupar-se em definir o conceito de
equagao, podendo priorizar a discussao da idéia central desse conceito, quer seja — a idéia de
igualdade — permitindo-nos, inclusive, a integragao desse significado com outros que foram
apresentados anteriormente.

Alguns resultados de pesquisas envolvendo os multisignificados de equacao

Como continuidade as investigacoes desenvolvidas em Ribeiro (2007), novas pesquisas
estao sendo levados a cabo atualmente, como a de Barbosa (2009) e a de Dorigo (2010). Estas
pesquisas buscam investigar como professores e alunos véem, interpretam e tratam situagdes
matematicas que contemplem os diferentes significados de equagao (RIBEIRO, 2007). As
pesquisas acima ilustradas estao vinculadas a um projeto docente mais amplo, o qual € composto
por outros alunos de graduagdo e de pds-graduagao que fazem parte da equipe de trabalho.

Alguns resultados encontrados por Barbosa (2009) e por Dorigo (2010) possibilitaram
refletir sobre o que professores e alunos pensam e fazem quando se deparam com situagdes
matematicas envolvendo equagdes. O trabalho de Barbosa (2009) foi desenvolvido com 6
professores de Matematica com diferentes tempos de experiéncia e diferentes tipos de titulagao.
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Enquanto que o trabalho de Dorigo (2010) foi realizado com um grupo de alunos da 3" série do
Ensino Médio regular, de uma escola publica na cidade de Sao Paulo.

Barbosa (2009) e Dorigo (2010) apontam que, tanto professores como alunos apresentam
em suas concepgoes uma forte presenca do significado Intuitivo-Pragmatico. Entretanto, ainda
que os alunos “utilizem” com mais naturalidade tal significado (Dorigo, 2010), percebe-se que
tais alunos sentem uma grande necessidade de utilizar-se de procedimentos e técnicas
(significado Processual-Tecnicista) para tratar as situacdes as quais eles foram expostos.

Para ilustrar e fundamentar as discussoes sdo apresentados a seguir, alguns protocolos nos
quais pode-se observar dois exemplos de situagdes matematicas que foram concebidas sob a
perspectiva dos diferentes significados que compdem os Multisignificados de Equagao: (1)
situagdo relacionada ao significado Intuitivo-Pragmatico e, (2) situacao relacionada ao
significado Processual-Tecnicista. Ambas as situacdes foram contempladas nas duas pesquisas,
ou seja, foram vivenciadas tanto por professores como por alunos.

SITUACAO 1: situagdo matematica que remete ao significado INTUITIVO-
PRAGMATICO, uma vez que a equagdo emerge de uma situagdo 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 e um DVD custa R$ 16,00. Quais as possibilidades de
compra desses dois bens, gastando exatamente os R$ 70,00?”

Figura 1: Exemplo de situacdo matematica utilizada para coleta de dados.

Figura 2: Protocolo Professor A

B. Por tentativa assim eu n&o consegui achar qual seria as possibilidades, sem usar
férmula nenhuma, tentando assim, por tentativa, colocando, comprando dois DVDs,
um CD, n&o sei 0 qué... ou entao usando...

Figura 3: Transcri¢cao Professor B
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Figura 4: Protocolo Professor C

equagao montar um sistema.

C. Se eu atribuir valores para x e para y, se ndo, ndo da, ou se eu tivesse outra

Figura 5: Transcrigdo Professor C
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Figura 6: Protocolo Alunos (Dupla 1)

SITUACAQO 2: situagdo matematica que

remete ao significado INTUITIVO-

PRAGMATICO, uma vez que a equagdo emerge de uma situagdo do cotidiano (pragmatico) e
pode ser tratada numericamente, utilizando-se de conhecimentos ja adquiridos pelos individuos

(intuitivo).

. . ~ 2 ro. b2
“Determine os valores de y para os quais a expressao (v-1) ¢ igual a -4y.

Figura 7: Exemplo de situacdo matematica utilizada para coleta de dados.

Xl 4 \\-x \ —S.f\[\:\ [\ z

Figura 8: Protocolo Professor B
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B. Entdo eu cheguei num ponto aqui que ou eu errei o sinal, ou raiz de 32 nao vai ter
como conseguir, algum 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. N&o existe raiz de 327

B. Nao, assim... s6 nos numeros complexos, né?

Figura 9: Transcricao Professor B

(%‘439‘ \&’W“"%

(—+ —2 )™ — A
— =2 =
—

Figura 10: Protocolo Alunos (Dupla 1)

Transcricdo 1- Ndo reconhecemos e nem utilizamos equagdo. Pensamos que a melhor
forma seria, ou a unica forma que sabiamos de resolver era “chutando” para encontrar o
resultado.

Figura 11: Transcri¢ao Alunos (Dupla 1)

Nos resultados da pesquisa de Barbosa (2009) observou-se a presenca do significado
Processual-Tecnicista de forma mais aparente e freqiiente, se comparada a pesquisa de Dorigo
(2010). Os professores investigados por Barbosa encontraram dificuldades para tratar as
situagdes matematicas as quais eles foram expostos, quando nao se recordavam de uma foérmula
e/ou um algoritmo de resolucao. Exemplos dessas situagdes podem ser observados nos
protocolos acima ilustrados.

Outro indicativo bastante freqiiente nas analises desenvolvidas em Barbosa (2009)
apontam que, embora o significado Intuitivo-Pragmatico também tenha emergido do trabalho dos
professores, esses ndo se sentiram tao a vontade para usar “estratégias aritméticas”, como foi
observado entre os alunos, na pesquisa de Dorigo (2010). Exemplos destas situagdes sao
exemplificados nos protocolos acima.

Com isso, apesar de apresentar aqui somente dois exemplos das situagdes que Barbosa
(2009) e Dorigo (2010) trataram em suas pesquisas, outros tantas foram desenvolvidas,
contemplando os demais significados que compdem os Multisignificados de Equagao.

Nas analises desenvolvidas por eles e nos resultados apresentados, pudemos observar que
ha necessidade de se discutir tanto com professores, como com alunos, situagdes “nao usuais”,
quer seja, situagdes que possibilitem abordar as equagdes em problemas e contextos que “fujam”
do excesso de procedimentos e técnicas, ratificando resultados de outros pesquisadores, como os
que foram discutidos no inicio deste trabalho.
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Conclusoes e consideracoes finais

Apos essa discussao inicial, que pretendia apresentar, categorizar e exemplificar diferentes
significados do conceito de equagado, passa-se a discussao sobre reflexdes e orientagdes que
julga-se pertinentes e importantes de serem consideradas, principalmente na Formagao do
Professor de Matematica, 16cus no qual acredita-se que a abordagem dos multisignificados seja
mais relevante e apropriada.

A primeira reflexao apontada refere-se as possibilidades e potencialidades que os
multisignificados de equagao incorporam no que tange ao trabalho integrado e articulado entre
diferentes significados desse conceito. Nessa perspectiva, tal proposta ¢ corroborada pela
discussao apresentada por Duval (2003) em sua Teoria dos Registros de Representacao
Semiotica. A abordagem proposta permite discutir o conceito de equagao articulando-se
diferentes registros de representagdo semiotica, trabalho que Duval indica como necessario
na/para a compreensao Matematica.

Uma vez que Duval destaca a importancia de utilizar diferentes registros de representacao
semiotica para a constru¢ao do conhecimento matematico, pode-se conjecturar que, articulando-
se o intuitivo-pragmatico com o dedutivo-geométrico por exemplo, propicia-se situagdes em que
o conceito de equacgao, ainda que entendido como um problema entre igualdade de quantidades,
possa ser interpretado e representado de diferentes formas graficas, seja por meio de diagramas,
de esquemas graficos, ou mesmo, posteriormente, pela intersec¢ao de duas curvas, gerando a
solucdo para o problema apresentado.

Uma segunda reflexdo que ¢ compartilhada neste trabalho refere-se a possibilidade que a
abordagem dos multisignificados de equacao pode propiciar para as aulas de Matematica. No que
tange a variedade e a amplitude, observa-se que o termo significado € assim contemplado nessa
abordagem. Retomando a obra de Kilpatrick, Hoyles e Skovsmose (2005) sobre a questdao dos
significados em Educagdo Matematica, vale lembrar que:

(...) a questdo torna-se ainda mais complexa, pois ha uma mistura de interpretacdes filosoficas
e nao-filosoficas. Assim, de um lado, noés podemos reivindicar que uma atividade tem
significado como parte do curriculo, enquanto os alunos podem sentir que a mesma atividade
¢ totalmente desprovida de significado. Observagdes como estas sobre o significado podem
ser discutidas com referéncia a dados empiricos. Por outro lado, a discussdo da questdo de
saber se o significado tem sentido com relacdo ao seu referente ou ao seu uso é conceitual,
mas ndo facilmente explicada por cada significado (KILPATRICK, HOYLES &
SKOVSMOSE, 2005, p. 2), tradugdo do autor.

Nesta direcdo, acredita-se que a abordagem dos multisignificados de equacao nas aulas de
matematica pode propiciar uma “mistura” de situacoes que envolvam tanto uma discussao com
relacdo aos referentes, como com relacao aos usos:

Uma vez que diferentes formas de conceber e tratar equacdo estdo presentes no cerne dos
multisignificados, a sua abordagem em ambientes de aprendizagem pode propiciar para
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aqueles que interagem como os mesmos, a possibilidade de vivenciar significados
matematicos, ndo matematicos, do senso comum, significados individuais ou coletivos, etc.
no que se refere a nogdo de equagdao (RIBEIRO, 2008, p. 117).

Por ultimo, mas ndo menos importante, entende-se que pesquisas como a desenvolvida em
Ribeiro (2007) e apresentada no presente trabalho tendem a trazer para o ambiente da Formacgao
do Professor de Matematica, uma discussao sobre temas da Educagdo Basica — como ¢ o caso
das equagdes — que nao contemple um simples carater de revisao e retomada de conteudos
“elementares”. Tal abordagem pode possibilitar discussdes epistemoldgicas e/ou didatico-
pedagdgicas desses conhecimentos, o que pode propiciar a ampliagdo das concepcoes que os
futuros professores possam ter dessas nogcdes matematicas.

Nessa direcao, parece que o trabalho com os Multisignificados de Equacdo na Formagao
do Professor de Matematica possibilitaria ainda a elaboragao de contextos em que sejam
discutidas as diferentes vertentes do conteudo (SHULMAN, 1986), bem como permitiria
reflexdes e discussoes acerca do Mathematical Knowlegde for Teaching — Conhecimento
Matematico para o Ensino (BALL et al, 2008), no que se refere as equacgdes.

Ratificando a importancia de se contemplar e desenvolver pesquisas que tenham a
preocupacio de investigar os conhecimentos do professor de matematica que ensina Algebra,
Doerr (2004) ressalta a caréncia de um corpo substancial de pesquisas sobre o conhecimento e a
pratica do professor no ensino de Algebra (DOERR, 2004, p. 268).

A continuidade dos trabalhos e investigagdes iniciadas em Ribeiro (2007) caminha na
direcao de observar, contemplar e sistematizar tais discussoes e reflexdes, uma vez que
desenvolve pesquisas com professores e alunos acerca do conceito de equacao, em aulas de
Matematica. Além dos trabalhos ja concluidos, ou em fase final de conclusdo, outros mais estao
sendo levados a cabo na mesma perspectiva.

Dentre as propostas finais que pretende-se alcangar estao, por um lado, a apresentacao de
resultados que possam ser incorporados as praticas dos professores de matematica no que se
refere ao ensino de equagdes na Educacao Basica e/ou no Ensino Superior. Por outro lado,
reflexdes tedricas estdo sendo desenvolvidas no intuito de delinear o MKT (Mathematical
Knowlegde for Teaching) referentes ao conceito de equagao.

Fundamentado nos resultados apresentados e nas reflexdes aqui desenvolvidas, alguns
questionamentos encontram-se em aberto e estimulam muitas inquietacoes, tais como: Qual € o
conhecimento especifico (ou especializado) sobre a no¢do de equagao necessario para o
professor de matematica? Como considerar e contemplar o desenvolvimento epistemolédgico do
conceito de equacao na formacgdo do professor de matematica? Quais as principais dificuldades
de aprendizagem estao presentes quando se ensina equagdes na Educagdo Bésica e/ou no Ensino
Superior? Quais as principais dificuldades para o ensino de equacdo na Educagao Bésica e/ou
Ensino Superior? Qual poderia (ou deveria?) ser o percurso para o ensino de equagdo, do ponto
de vista curricular, na Educagdo Bésica e/ou Ensino Superior?

Enfim, as questdes ainda sao muitas; sdo amplas; sdo complexas. Todavia, certamente,
elas sdo necessarias e fundamentais se queremos propiciar a alunos e a professores um ensino €
uma aprendizagem de equacdes que va além da mera manipulagdao sem sentido e sem
significados de simbolos, procedimentos e técnicas.
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