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Resumo

Este artigo apresenta alguns resultados de um trabalho de conclusdo de curso de
Licenciatura em Matematica que teve como objetivo langar uma proposta de investigagéo
no campo da Educacdo Matematica, particularmente no ensino de equacdes quadraticas.
Fundamenta-se na Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica e no trabalho de
Alessandro Jacques Ribeiro que fala sobre alguns significados atribuidos ao conceito de
equacdes. Com base neste referencial tedrico, criamos uma sequéncia de atividades e
aplicamos em trés turmas do 9° ano do Ensino Fundamental de uma escola municipal da
cidade de Joinville (SC). As andlises que apresentamos aqui mostram algumas das
dificuldades que os alunos apresentaram em transitar entre 0s registros geomeétricos e 0s
registros algébricos, e nos permitiram identificar de maneira pontual os significados que
puderam atribuir ao conceito de equacdes quadraticas.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Ensino Fundamental. Equac¢bes Quadraticas.
Significado.
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1 Ensino da algebra: um panorama historico

Podemos notar que no decorrer das leituras de trabalhos na éarea da
Educacdo Matematica, alguns pesquisadores e educadores ainda problematizam
0 ensino da algebra realizado de forma muito mecanizada e com uma linguagem

de dificil compreenséo aos alunos.
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De acordo com Miguel, Fiorentini e Miorim (1992), a maioria dos professores
aborda o ensino da algebra de maneira mecéanica e automatica, sem qualquer
significado social e l6gico com énfase apenas na “memorizagao e a manipulagao
de regras, macetes, simbolos e expressées” (MIGUEL; FIORENTINI; MIORIM,
1992, p. 40).

Segundo Katia Gil, os tipos de atividades e as interven¢des do professor
nos processos de exploracdo das diferencas e dos significados dos objetos
matematicos, sao decisivos para se obter um aprendizado efetivo. Estas
atividades precisam dar oportunidade para que “[...] os alunos consigam se
familiarizar com situacdes em que a Algebra® assume as diferentes funcdes,
tornando-se significativa para o aluno” (GIL, 2008, p. 46).

Diante disto, conhecer a trajetéria histdrica do ensino da algebra nos oferece
elementos para a compreensdo que a mesma ocupa nos curriculos escolares
atualmente e nos permite ainda revelar aspectos que estédo presentes até hoje no
campo educacional.

Na pesquisa que realizamos (CORSO, 2015) pudemos notar, de uma forma
mais geral, que houve trés periodos histéricos marcantes no ensino de
matematica no Brasil, um momento anterior ao Movimento da Matematica
Moderna (MMM), o proprio periodo do Movimento e o periodo que o sucedeu.

Antes do MMM a Geometria recebia certo destaque no curriculo escolar
brasileiro, por ser vista como rigorosamente racional era considerada um “[...]
objeto para elevar o espirito” (MIGUEL; FIORENTINI; MIORIM, 1992, p.43) dos
alunos, enquanto a Algebra era considerada uma disciplina estritamente
pragmatica, a primeira ensinada nas escolas das altas classes sociais, “[...] uma

vez que se acreditava ser ela responsavel pelo ‘desenvolvimento das

! Neste texto, utilizamos ‘Algebra’ com letra maitiscula quando nos referimos a um campo
de conhecimento cientifico historicamente consolidado, mas optamos a nos referir ao ‘ensino de
algebra’ com letra minuscula por n&o ver este ultimo desta forma.
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capacidades intelectuais’, o que deveria ser privilégio da classe dirigente.”
(Ibidem, p. 45), e a segunda as classes populares.

J& com o MMM a Algebra teve um lugar de destaque, principalmente pela
exacerbada preocupacdo com o rigor matematico que as teorias de conjuntos, as
estruturas algébricas e as relagbes traziam para a légica matematica que se
pretendia ensinar ja nas escolas.

Por fim, por volta da década de 80, em virtude de um quase “esquecimento”
do ensino de geometria, o0 que gerou discussdes sobre o ensino de matematica
no curriculo brasileiro, o campo da Geometria volta a receber uma maior atencao
em relacdo ao seu ensino.

Os pesquisadores Anténio Miguel, Dario Fiorentini e Maria Angela Miorim
apontam, ainda no inicio da década de 1990, um abandono que puderam
identificar no ensino da algebra, abandono este ndo no sentido de uma

[...] auséncia de informacdes algébricas mas auséncia de reflexdo critica
sobre esse ensino, isto €, a sua fossilizacao decorrente da nédo percepcao da
necessidade de renovacao que pudesse imprimir-lhe novas direcBes e novas
significacdes. (MIGUEL; FIORENTINI; MIORIM, 1992, p. 40).

Desta maneira, podemos afirmar que neste periodo o ensino de algebra ndo
apresentava reflexdes a cerca do seu real valor que pudesse fornecer aos alunos
novos significados.

Com base neste breve panorama histérico, desenvolvemos uma pesquisa
gue se materializou num trabalho de graduacéo intitulado Ensino das equacdes
quadraticas: significados e representacfes semidticas, que teve como objetivo
criar, aplicar e analisar uma proposta de ensino para equac¢des quadraticas que
possibilitasse um processo de ensino que valorizasse os significados que as
equacbes podem assumir em atividades matematicas. E nesta comunicacao

cientifica traremos alguns dos resultados que obtemos.
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2 Criacao de uma sequéncia de atividades

A sequéncia de atividades que construimos a partir de nossa pesquisa
consistiu num conjunto de fichas com problemas envolvendo o uso de equagdes
quadraticas, mas para esta sequéncia buscamos primeiramente por referéncias
que pudessem nos dar base para pensar os significados que o conceito de
equacao pode assumir e, em nossa busca, optamos pelos trabalhos do
pesquisador Alessandro Jacques Ribeiro (2007, 2012), os quais apontam
relacbes e potencialidades entre diferentes significados de equacdo e o
conhecimento matematico para o ensino.

Este autor traz a classificacdo de seis categorias de significados para o
conceito de equacdes, mas neste trabalho, pela limitacdo de espaco, levaremos
em consideracao dois destes significados que foram Uteis para o desenvolvimento
de nosso objetivo. Os quais discorremos a segulir.

Na primeira classificacdo apresentada por Ribeiro (2012), denominada de

pY

intuitivo-pragmatico, o significado de equacao esta relacionado a resolucédo de
problemas de ordem pratica, que emerge de uma situacdo do cotidiano e pode
ser tratada algebricamente, utilizando conhecimentos ja adquiridos pelos
individuos.

O segundo tipo de significado que uma equacdo pode assumir é
denominado pelo pesquisador como dedutivo-geométrico, que relaciona nocdes
ligadas a figuras geométricas, segmentos e curvas; por exemplo, exercicios que
trabalham com a medida de lados de figuras geométricas e com intersecdes de
curvas.

Entretanto, pelo conhecimento que ja temos em sala de aula, sabiamos
que ndo € uma tarefa facil para os alunos da educacdo béasica associar uma
equacao, ainda mais equacdes quadraticas, com situagdes cotidianas, ou mesmo
com formas geomeétricas.

Esta caracteristica da pratica matematica de permitir mais de uma forma de

se representar uma determinada situagc&o, nos colocou a procura de uma base
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tedrica que nos permitisse dar conta de propor uma préatica em sala de aula que
efetivamente colocasse os estudantes em condicbes de reconhecer estes dois
significados propostos por Ribeiro (2007), ora transitando entre equacdes e
situacdes praticas, ora entre equacdes e entes geometricos.

E em nosso percurso optamos pela Teoria dos Registros de
Representacdo Semiotica (TRRS), desenvolvida pelo pesquisador francés
Raymond Duval, tem como finalidade demonstrar a importancia de reconhecer os
Varios registros de representacdo no processo de aprendizagem.

Para que possamos falar sobre esta teoria no espaco que nos €
disponibilizado aqui, comecaremos apontando para duas atividades cognitivas
gue Duval diferencia e é base importante para entender parte de sua teoria.

Se observarmos a resolucao da equacgédo quadréatica da Figura 1 através do
uso da férmula de Bhaskara, identificamos o que Duval denomina de uma
atividade de tratamento. Isso porque toda esta pratica matematica foi realizada
num mesmo registro de representacdo, neste caso, toda a resolucdo da equacao

foi feita no registro algébrico.

x2 -5x+6=0
—b £Vb?% — 4ac
2a
_ —(-8) = J(-5)* —4.1.6
*= 2.1
5+ V1
x =

Figura 1. Resolug¢do de uma equagéo quadratica, acervo da pesquisa.

Quando a atividade matematica demanda a transformagao entre registros
de representacdo diferentes, ou seja, quando existe “mudanca de sistema de
representacédo e em referéncia a um mesmo objeto matematico” (MORETTI,
2002, p. 350), Duval classifica esta atividade como uma conversdo. Esta
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operagao nao é tao “algoritmizavel” quanto a de tratamento, pois precisa seguir
certos procedimentos metodolégicos que estabelecem relagdes entre unidades
significantes de cada registro (DIONIZIO; BRANDT, 2012).

Uma atividade de converséo citada por Moretti (2002), e que pode nos dar
um maior entendimento destas unidades significativas, € a representacdo no
plano cartesiano de funcdes do tipo y=ax+b. A funcdo y=2x+1, por exemplo, tem

sua representacao geométrica como indico na Figura 2.

Y

a

a

4

Figura 2, representacédo grafica da equacao y=2x+1, acervo da pesquisa.

Perceba que, ao realizar esta operacdo, passamos de um registro
semidtico algébrico para um registro grafico de um mesmo objeto matematico. E
para transitar entre estes registros € preciso estabelecer relacdes, por exemplo,
entre o coeficiente a na representacao algébrica e a inclinacao, crescente ou
decrescente, da reta que representa o objeto no registro grafico, também é
necessario estabelecer uma relacdo entre o coeficiente b e a altura em que a linha
da representacdo gréfica intercepta o eixo das ordenadas.

Entdo, na atividade de conversdo ndo ha um algoritmo muito bem definido
como em um tratamento, mas o estabelecimento de relacdes entre unidades que
sao significativas em cada registro, elementos que influenciam o objeto
matematico em cada um de seus registros semiéticos.

Uma vez apresentado estes aspectos da TRRS é possivel reconhecermos
como acontece a compreensdo em matematica segundo Duval, ou seja, como

podemos identificar o aprendizado segundo esta teoria.

Il Colbeduca — 5 e 6 de setembro de 2016 — Joinville,SC, Brasil 117



el UNESE

DO ESTADO DE

c 0 n “ c n -

Ccoldéquio Luso-Brasileiro de Educacao

Universidade do Minho

A compreensdo (integral) de um conteddo conceitual repousa sobre a
coordenacdo de ao menos dois registros de representacdo e esta
coordenacdo manifesta-se pela rapidez e espontaneidade da atividade
cognitiva de converséo (DUVAL, 1993?, p. 51 apud MORETTI, 2002, p. 349).

Desta forma, segundo a TRRS a compreensdo em matemética passa pelo
conhecimento de ao menos dois registros de representacéo e a mobilizagao entre
estes registros.

De acordo com Guadagnini (2013), para Duval ndo existe conhecimento
matematico que possa ser mobilizado por um individuo sem um sistema de
representacdo que esteja intrinsecamente ligado a concepcgdes prévias. Aquela
autora enfatiza ainda que

[...] devemos considerar que os objetos matematicos ndo sdo perceptiveis ou
mesmo observaveis com a ajuda de instrumentos, seu acesso passa
impreterivelmente por representacdes semioticas. Como os alunos, de modo
geral, ndo conseguem perceber o0 mesmo objeto matematico em diferentes
representagdes, isto se torna um fator limitante para sua apreensdo. Dai a
importancia de criar condi¢fes para que o aluno reconhega um mesmo objeto
matematico em varias representacdes, promovendo uma apreensdo mais
significativa dos conceitos matematicos (GUADAGNINI, 2013, p. 58).

Portanto, pareceu-nos evidente uma articulacdo entre os significados
propostos por Ribeiro e o trabalho de Duval. Pois o primeiro sugere nao limitar o
conceito de equacdo a um soO uso, um aprendizado significativo se daria quando
os alunos reconhecem seus usos em situagdes distintas. E a TRRS aponta para a
necessidade de reconhecer o objeto matemético em ao menos dois registros
semidticos de representacdo e coordena-los, com isso, permitindo que os
estudantes ndo confundam o objeto matematico com sua representacdo. Na
proxima secdo apresentaremos a trilha metodolégica que organizamos para

realizagéo de nosso trabalho empirico.

2 Duval, R. Registres de représentation sémiotique e fonctionnement cognitif

da la pensée. Annales de didactique et de sciences cognitives, v.5, 1993.
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3 Uma organizacao metodoldgica

A investigacdo aconteceu em uma escola municipal da cidade de Joinville
(SC) em trés turmas de nono ano, no periodo vespertino. A média de estudantes por
sala era de 28 alunos. A aplicacao da sequéncia de atividades levou dois encontros,
um de uma aula e outro de duas aulas seguidas, ou aulas-faixa. E a autora deste
trabalho, antes de realizar a atividade, observou duas aulas de matematica para
conhecer melhor a turma.

A sequéncia de atividades elaborada foi dividida em 11 fichas contendo
exercicios extraidos e adaptados — segundo os referenciais apresentados na se¢éo
anterior — de livros didaticos®. Tinhamos, no entanto, a nocdo de que n&o,
necessariamente, iriamos conseguir trabalhar todas as fichas com as turmas da
pesquisa. Nossa intencao, ao criar 11 fichas, foi de que, caso os alunos tivessem um
bom desenvolvimento, ndo Ihes faltassem atividades.

Ao invés de entregar uma grande lista de exercicios aos alunos, o que poderia
parecer mais uma tarefa cotidiana, optamos por apresentar uma dinamica diferente
em sala de aula, introduzindo fichas com atividades. Cada dupla resolvia, por
exemplo, a Ficha 1, depois recebia a Ficha 2 e assim sucessivamente conforme o
seu desempenho na atividade. Desta forma, a preocupacédo dos alunos nao seria
resolver toda uma lista de exercicios em um determinado intervalo de tempo, mas de
se concentrar em cada etapa do trabalho.

Um dos intuitos de se trabalhar utilizando essas fichas também foi
proporcionar ao aluno momentos de reflexdo sobre o que estdo desenvolvendo, uma
vez que 0s proprios alunos, em alguns casos, descobrem e corrigem 0S Seus erros o
que pode proporcionar uma aprendizagem significativa. A proposta de dividir os
alunos em duplas nesta atividade era favorecer a socializa¢éo, além de um ajudar o

outro a vencer os desafios matematicos com que se deparavam.

Estas fichas estéo disponiveis em Corso (2015).
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Outro ponto positivo ao propor o trabalho com fichas € que o papel do
professor, nesta etapa do trabalho, muda. Segundo Onuchic e Allevato (2008), o
professor passa de comunicador do conhecimento para um mediador, incentivador
do conhecimento. Desse modo, “...] o professor, ao fazer a intermediacéo, leva os
alunos a pensar, espera que eles pensem, da tempo para isso, acompanha suas
exploracdes e resolve, quando necessario, problemas secundarios” (p. 83).

Partimos da concepcdo de que a coordenacdo de registros semibticos
diferentes de um mesmo objeto mateméatico ndo é algo elementar para os estudantes
e, com isso, na primeira aula de matemética da aplicacao a autora deste trabalho fez
uma revisao do calculo de areas de figuras geométricas como o quadrado, retangulo
e o triangulo, entretanto, a sua forma de proceder tentou valorizar a conversao entre

as representacdes algébricas e geomeétricas nos dois sentidos.

- -
N
b

< $ Area= x? ' Area= 9x’ © 3x E,’\rca 4x :> 2

Figura 3, representacfes do conceito de areas, acervo da pesquisa.

Como mostramos na Figura 3, a intencdo era colocar o estudante em
situacbes em gue pudessem reconhecer o conceito de area nas representacdes
geomeétrica e algébrica e que fossem capazes de transitar entre uma e outra.

Particularmente a representacdo dos lados do retangulo 2x e 2, da terceira
parte da Figura 3, foi a resposta de uma aluna que nos trouxe certa surpresa, pois,
gquando propomos 4x como area, pensavamos que a resposta seria 0s lados

respectivamente 4 e x.

4 Aplicacao da atividade
A primeira ficha que foi proposta as turmas apresentava uma situagao que
envolvia um quadrado de lados 3 unidades de comprimento e quatro retangulos de

dimensdes 3 por 1 unidades de comprimento. Os alunos viam um exemplo de como

Il Colbeduca — 5 e 6 de setembro de 2016 — Joinville,SC, Brasil 120



el UNESE

® DO ESTADO DE

] .
cn n“cn N7z | N7

Téquio Luso-Brasileiro de Educacao

Universidade do Minho

configurar estas pecas de maneira a se aproximarem da forma de resolucédo de
equacdes quadraticas atribuidas ao matematico arabe Al-Khowarizmi (Figura 4).

Este matematico muculmano do século 8° d.C., resolvia equacfes quadraticas
utilizando a técnica de completar quadrados. Al-Khowarizmi resolvia as equacgdes de
forma retdrica, mas, para justificar a exatiddo de suas regras, empregava o método
geométrico. (PAULA; LOPES; OLIVEIRA, 2011).

” 12 Folha de sulfite
Configuragdo com -

o quadrado e
retangulos

22 Folha de sulfite

A

Figura 4, dobraduras®, recortes e configuracées, acervo da pesquisa.

@

Entdo, nesta primeira atividade tratava-se dos alunos reconhecerem como
configurar as formas geométricas para entdo poder fazer uma relacdo com uma
representacdo algébrica. O que foi feito quando a autora desta pesquisa utilizou
esta forma de proceder, associada a algumas dobraduras e recortes de folhas de
sulfite (Figura 4), para resolver a equacéo x°+16x=17.

Ja em relacdo ao sentido contrario da conversdo, do registro geométrico
para o registro algébrico, pudemos perceber que os estudantes até conseguiam
converter um quadrado ou retangulo em uma expressao algebrica, mas relacionar
os dados obtido & uma equacdo quadratica ainda era algo que néo
compreendiam. Como podemos verificar na resolugéo apresentada por um aluno

na Figura 5.

4 A imagem da dobradura foi retirada de Dobrando Origami: Seguindo por onde o

papel nos levar. (Blog). Disponivel em:
<https://desdobrandoorigami.wordpress.com/tag/origami/page/2/>. Acesso em 02/07/2016.
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Observe a planta parcial de um escritério:

As duas salas quadradas e o corredor retangular tém, no total, 40m” de drea. Cada sala tem x

metros de lado, e o corredor tem 1 metro de largura. De acordo com a figura e os dados do
problema, responda:
a) A drea de cada sala

b) A drea do corredor

c) A equagdo que representa a area total, ou seja, a drea das duas salas e o corredor

Figura 5, Resolucéo de um aluno na Ficha 3, acervo da pesquisa.

5 Algumas analises e consideracoes

Primeiramente mencionamos que a maneira que procedemos em sala de
aula permitiu a experimentacdo de uma pratica docente que valorizava a reflexao,
iIsso porque ao partirmos de uma teoria que nos deu base para pensar 0
significado de um objeto matemético, no caso as equacdes, encontramos um
direcionamento de como proceder que ndo se limitasse a uma série de
tratamentos algébricos mecanicos que parecem ter deixado um rastro muito forte
no ensino de algebra do Brasil.

E a forma que nos distanciamos desta caracteristica aconteceu no
momento em que buscamos por significados distintos para as equacdes
quadraticas e néo por técnicas de resolugcdo, também vemos este distanciamento
gquando nos interessamos em colocar os estudantes em situacbes que
demandavam a coordenacdo de mais de um registro de representacdo semiotico
ao invés de fazé-los dominarem tratamentos algébricos especificos.

Encontramos bons resultados durante a aplicacdo da sequéncia de
atividades que materializamos em nossa investigagdo, como podemos perceber
com as resolucdes expostas na Figura 6. Nelas os alunos perceberam que em um

determinado problema, as vezes, ndo existe apenas uma unica forma de resolvé-
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lo, nesta atividade fica evidente o papel que desempenham as diferentes formas
de representar um mesmo objeto matematico, pois sdo elas que aumentam a

capacidade dos estudantes na resolucdo de problemas (MORETT]I, 2002).

Considere a figura abaixo para responder as questdes:

2

X

~ %

x] & < x| X
x[ b | I 3 3x 4 5
8x 4 5

a) Qual é a expressdo que representa a drea dessa figura?
a) Qual é a express3o que representa a drea dessa figura?
€ B8NS R A

8= X. AT X TOXK TlAX +
% ¥

2 \ ]
x+ 30

Figura 6, Resolugéo de dois alunos na Ficha 5, acervo da pesquisa.

Porém, o que mais nos chama atencdo quando uma pratica docente
encontra uma base tedrica para direciona-la, é a possibilidade de realizar uma
avaliacdo mais refinada da turma, no sentido de classificar as dificuldades
encontradas segundo esta teoria e, com isso, realizar outras intervencdes em sala
qgue possibilitem superar tais dificuldades pontualmente. Pois uma caracteristica
do trabalho do professor € a constante reformulacdo de suas acoes.

A visao de que o professor € um “técnico” que aplica praticas legitimadas
pela academia ja € amplamente debatida e criticada. E pensamos que iniciativas
como a que apresentamos neste trabalho, relacionando reflexdo sobre as a¢cbes
docentes tomando como base alguns elementos tedricos, sdo importantes para

produzir outros efeitos para o ensino de matematica no Brasil.
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