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RESUMO

A compreensao da construcao de conceitos matematicos e sua representacao é uma questao fundamental e constante
no campo de Educacao Matematica. Nesse sentido, o presente artigo, parte integrante de uma tese de doutorado de-
fendida pela primeira autora, tem por objetivo compreender como os professores concebem o conceito de polindmio
antes e depois de participarem de um processo de formacgéo, assim como verificar se ha movimento entre as con-
cepcoes estrutural e operacional dos conceitos de polindmio e anel antes e depois desse processo de formagao con-
tinuada. Trata-se de uma pesquisa de abordagem qualitativa, a qual utilizou-se de analises e atividades matematicas
envolvendo o tema indicado. As conclusdes de nossa investigagao apontam para a necessidade de uma formagao para
0 professor que ensina matematica, a qual contemple o conhecimento conceitual e procedimental de maneira equili-
brada, pois consideramos que a competéncia matematica baseia-se no desenvolvimento de ambos conhecimentos.
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ABSTRACT

The understanding of the construction of mathematical concepts and their representation is a fundamental and
constant question in the field of Mathematics Education. In this sense, this article, an integral part of a doctoral
adissertation defended by the first author, aims to understand how teachers conceive the concept of polynomial
before and after participating in a training process, as well as to verify if there is movement between Sstructural
and operational conceptions of the concepts of polynomial and ring before and after this process of continuous
formation. It is a qualitative-quantitative research, which used mathematical analysis and activities involving the
indicated topic. The conclusions of our research point to the need for a training for the teacher who teaches
mathematics, which contemplates conceptual and procedural knowledge in a balanced way, because we consid-
er that mathematical competence is based on the development of both knowledges.
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INTRODUGAO

Este trabalho é parte integrante da tese' de doutoramento da primeira autora, desenvolvida junto
a0 Programa de Pds-graduacao em Neurociéncia e Cognigao da Universidade Federal do ABC (UFABC).
A referida tese buscou investigar a construcéo do conhecimento matematico para o ensino do conceito
de polindmios com professores de Matematica que lecionam na Educagao Basica. Vale ressaltar que a
tese se encontra vinculada a um projeto mais amplo? financiado pelo Programa Observatorio da Educagao
(Obeduc), financiado pela Coordenadoria de Aperfeigoamento de Pessoal do Ensino Superior (Capes).

Apresentado o contexto no qual a pesquisa de doutorado foi desenvolvida, situamos nossa
intenc@o de, neste artigo, buscar compreender como 0s professores concebem o conceito de poli-
ndmio antes e depois de participarem de um processo de formagao, bem como verificar se ha movi-
mento entre as concepgoes estrutural e operacional do conceito de polindmio antes e depois desse
processo de formacgéo continuada.

Nossa problematica foi construida tomando por base as pesquisas que apontam para a impor-
tancia da construgao dos conceitos matematicos no processo de ensino e aprendizagem de Matema-
tica (MIGUEL, 2011; MANECHINE; CALDEIRA, 2010).

Antes de prosseguirmos com este trabalho, entendemos ser necessario explicitarmos nosso en-
tendimento a respeito do que seja “conceito” segundo algumas pesquisas e teoricos por nos revisados.

Thagard (2008) afirma que os conceitos sao representagcoes mentais correspondentes as pa-
lavras. O autor exemplifica da seguinte maneira: o conceito “cachorro” é uma estrutura mental que
corresponde a palavra “cao”, que se refere a caes no mundo.

Wisniewski (2002) € outro pesquisador sobre conceitos e categorizagao. Para esse pesquisa-
dor os conceitos tém sido vistos como representagoes mentais que permitem as pessoas categorizar
ou escolher um grupo de coisas nao idénticas (por exemplo, o conceito de cao permite categorizar
muitas entidades como “cées”, embora elas nao sejam idénticas).

Sobre categorizagao, Jacob e Shaw (1998, p. 155) consideram que “é um processo cognitivo
de dividir as experiéncias do mundo em grupos de entidades, ou categorias, para construir uma or-
dem fisica e social do mundo”.

Diante do que foi exposto, empregamos o termo “conceito” fazendo referéncia a uma unidade
de representagdo mental estruturada de conhecimento simbolico de um objeto, agao ou ideia, in-
cluindo todos os elementos a ele associados. O termo “categoria” sera empregado para representar
uma classe de um conjunto de elementos a qual 0s conceitos podem pertencer ou estar associados
segundo algum critério (PINKER, 1994).

Destacamos assim as principais questoes em relagdo aos conceitos nas ciéncias cognitivas,
quais sejam: (1) como o0s conceitos sao representados; (2) como construimos conceitos (VINNER,
1993); (3) como categorizamos 0s conceitos e seus exemplares (LIMA, 2010).

Ressaltamos que o estudo dos conceitos se faz importante ndo somente no contexto da Educa-
¢ao Matematica, mas também sao cruciais para processos psicologicos, tais como: a categorizagao,
inferéncia, memoria, aprendizagem e tomada de decisao.

' A tese tem como titulo “Conhecimento Matemaético para o Ensino de Polinémios na Educagdo Bdsica” e foi desenvolvida no formato multi-
paper, tendo em sua composi¢ao outros dois artigos (LAUTENSCHLAGER, 2017; LAUTENSCHLAGER; RIBEIRO, 2017) que contemplam outros
objetivos especificos da referida pesquisa.

2 Projeto de pesquisa “Conhecimento Matemético para o Ensino de Algebra: uma abordagem baseada em perfis conceituais”, coordenado
pelo orientador desta tese e desenvolvido no seio do grupo de pesquisa “FORMATE - Formagao Matematica para o Ensino”. Disponivel em:
<https://g00.gl/dCCR8h>.
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0 artigo inicia-se pela discussao da literatura acerca de trés teorias cognitivas da construgao
e representagao de conceitos: 0 modelo classico, a teoria do prototipo e a teoria dos exemplares.
Em sequida, discutiremos sobre o conhecimento procedural e o conhecimento conceitual e des-
creveremos a teoria de construcao de conceitos proposta por Anna Sfard. Exploramos 0s métodos
e procedimentos metodoldgicos da pesquisa, culminando com a analise e a discussao dos dados,
finalizando nosso artigo com as conclusoes e as consideragoes finais de nosso estudo, apontando
desdobramentos e implicagoes da pesquisa.

AS DIFERENTES COMPREENSQES SOBRE 0 QUE SE ENTENDE POR CONCEITOS: O MODELO
CLASSICO, A TEORIA DE PROTOTIPOS E A TEORIA DE EXEMPLARES

0 modelo classico de conceitos consiste em regras logicas de classificagdo de objetos como
pertencentes a determinadas categorias. Por exemplo, uma forma geométrica fechada de trés lados
formada por linhas retas é classificada como pertencente a categoria de triangulos. Por outro lado,
a representacao de um conceito pode ser mais complexa que a propria regra, uma vez que esta é
utilizada em tarefas que exigem alta complexidade.

Cada conceito corresponde a um conjunto ou a uma colecdo de entidades em que a associagao
é tudo ou nada, isto ¢, 0s membros de uma categoria sao somente aqueles objetos ou exemplares
que exibem todas as caracteristicas necessarias e suficientes que definem a categoria.

Caracteristicas do modelo classico (SMITH E MEDIN, 1981):

1. As categorias sao arbitrarias. ltens podem ser agrupados de inimeras maneiras para formar
categorias e as pessoas podem aprender a identificar ou construir essas categorias defini-
das pela sua cultura, pois nada no mundo ou em nosso sistema nervoso determina como
devemaos repartir as nossas observacgoes;

2. As categorias possuem atributos definidores ou criticos. Todos 0s membros de uma cate-
goria compartilham destes atributos definidores, nenhum ndo membro compartilha deles, e
nao ha sobreposigao entre membros e ndo membros;

3. 0 conjunto de atributos determina a extensao de uma categoria (quais itens sao membros).
De maneira que nao faz sentido falar que uma categoria tem uma estrutura interna, com
alguns itens se destacando como membros melhores do que outros itens.

Além dessas caracteristicas, 0 modelo classico baseia-se em trés pressupostos; apesar de nao
serem 0s Unicos usados, sao 0s que mais foram utilizados pelos principais trabalhos do ponto de vista da
psicologia cognitiva, abordando a tematica sobre conceitos de 1920 até 1970 (SMITH E MEDIN, 1981).

Os trés pressupostos sao:

1. A representacdo dos conceitos, que envolve descrigdo sumaria da classe; cada conceito
possui definicoes que vao caracteriza-los e determinar se tal elemento pertence ou nao
aquela classe. Por exemplo, o chipanzé ¢ um animal mamifero? Faga-se uma comparacao
das caracteristicas de um chipanzé com a representagao sumaria, ou conjunto de definigoes
que o caracterizariam como um animal mamifero. Pode-se observar que 0s mamiferos se
alimentam de leite, tém pelos e procriam; 0 chipanzé possui essas caracteristicas; entao o
chipanzé é um animal mamifero;
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2. As caracteristicas definidoras de uma categoria precisam ser tanto individualmente neces-
sarias quanto suficientemente agrupadas, para definir a categoria. Um objeto deve ter quatro
lados de tamanho igual e de angulos iguais para ser uma figura fechada e ser categorizada
como um quadrado; se algum desses lados for diferente, a figura ndo é um quadrado.
Somente a definicdo das caracteristicas determina se ele pertence ou ndo aquela categoria;
Categorias sao agrupadas, destacando-se que a categoria subordinada possui todas as ca-
racteristicas da categoria supraordenada. Quando se determina que um objeto possui todas
as caracteristicas que o fazem ser reconhecido como uma “rosa”, por exemplo, sabemos
que ele possui também todas as caracteristicas definidoras para “flores”, para “plantas” e
para ser uma “coisa viva”.

> w

Nesse modelo, esta claramente demarcado o que constitui ou nao um exemplar de uma cate-
goria cujas fronteiras estao claramente definidas. Talvez esse seja o problema dessa elegante e difun-
dida teoria dos conceitos. O conceito de um “solteirao” ndo se relaciona muito com o Papa, mesmo
ele sendo um homem adulto e solteiro. Esses fatos desafiam o carater de tudo ou nada dos conceitos
proposto pelo modelo classico.

Uma outra compreensao acerca do que se entende por conceitos é discutida na Teoria de
Prototipo, a qual foi proposta para explicitar deficiéncias do ponto de vista de definicdo de atributos
(EYSENK e KEANE, 1990). A maior critica em relagao ao modelo classico era sobre a necessidade
e a suficiéncia das propriedades das classes, mas nao questionava a nogao da representacao do
conceito (MURPHY, 2002). “Cdes” é a descri¢do que se aplica a todos os caes, em geral. No modelo
classico, um sumario de definicoes de atributos € necessario para quantificar as caracteristicas dos
membros, como por exemplo “todos 0s caes tém quatro patas”. Assim, para esses estudiosos exis-
tem poucas caracteristicas que todos os membros de uma categoria tém, mas a sua representagao
envolve uma lista geral de caracteristicas que a maioria ou muitos dos membros possuem; e essa
lista € a descricao da categoria e ndo dos membros em particular.

Essa concepcao se apoiava sobre as seguintes teses (KLEIBER, 1990):

1. A categoria tem uma estrutura interna prototipica;

2. 0 grau de representatividade de um exemplar corresponde ao seu grau de vinculagao a
categoria;

3. As fronteiras das categorias ou dos conceitos sao imprecisas;

4. Todos os membros de uma categoria nao apresentam as mesmas propriedades comuns;

5. 0 preenchimento de uma categoria se efetua sobre a base do grau de similaridade com o
prototipo;

6. A similaridade ndo se opera de maneira analitica, mas de modo global.

A Ultima abordagem acerca de nossa discussdo sobre o que se entende por conceitos diz
respeito a Teoria de Exemplares. De acordo com esta teoria, 0s individuos fazem julgamentos de
categorias comparando novos estimulos com as instancias ja armazenadas na memoria. A instancia
armazenada na memoria é o “exemplar”. O novo estimulo € atribuido a uma categoria com base no
maior nimero de semelhangas que mantém com exemplares dessa categoria. Por exemplo, 0 mode-
lo propde que as pessoas criem a categoria “passaro” ao manter em sua memaria uma colegao de
todas as aves que conheciam: pardais, avestruzes, pinguins, etc. Se um novo estimulo é semelhante
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0 suficiente a outros exemplos de aves, a pessoa categoriza o estimulo como “passaro”. De acordo
com a Teoria de Exemplares, armazenamos muitos exemplos de cada conceito.

Essa teoria nao funciona muito bem com 0s conceitos simples e apresenta dificuldades em
considerar os efeitos do conhecimento sobre a aprendizagem de conceitos.

APRENDIZAGEM DE MATEMATICA E TEORIAS COGNITIVAS: A CONSTRUGAO DE CONCEITOS
SEGUNDO ANNA SFARD

0 insucesso escolar na disciplina de Matematica é uma realidade reconhecida por muitos pes-
quisadores de diferentes areas, 0s quais tém concentrado esforgos na investigagdo das possiveis
causas e solugGes para esse problema (RITTLE-JOHNSON; ALIBALI, 1999; RIBEIRO, 2001; ALMEIDA,
2011; OLIVEIRA; LEAO, 2015).

Muitas dessas dificuldades estdo relacionadas a falta de compreensao de muitos dos conceitos
matematicos que sdo ensinados, desde os Anos Iniciais do Ensino Fundamental até o Ensino Supe-
rior, uma vez que esses conceitos apresentam um grau de complexidade acrescido, necessitando a
recorréncia a um pensamento matematico avangado (DOMINGOS, 2006).

Isso posto, apresentamos as principais caracteristicas das abordagens estrutural e operacional
e descrevemos questoes associadas a reificagao, teorizagao desenvolvida por Anna Sfard (SFARD,
1991), a qual procura explicar o0 modo como os individuos se envolvem na compreensdo dos con-
ceitos matematicos que estdo subjacentes. Assim sendo, esse referencial tedrico nos revela a pecu-
liaridade do raciocinio matematico por meio de reflexdes sobre o aspecto ontologico (a natureza das
entidades matematicas) e psicoldgico (a forma como estas sao compreendidas pelo individuo).

0 ponto de partida para o desenvolvimento desta teoria parece residir na consideragao de que
as construgdes matematicas avangadas sao inacessiveis aos nossos sentidos e s6 podem ser vistas
com o0s olhos da nossa mente. Ser capaz de enxergar essas construg0es invisiveis parece ser um
componente essencial de habilidade matematica, pois a falta dessa capacidade pode ser uma das
maiores razoes de a matematica parecer praticamente impermeavel a tantas “mentes bem formadas”.
Assim sendo, o aprendizado matematico em niveis mais avangados néo ocorre de modo espontaneo,
isto é, sem que ocorra uma intervengao externa, e por isso pode ser considerado dependente de um
estimulo (do método de ensino) que foi usado (SFARD, 1991).

Sfard (1991) considera que os matematicos, de maneira geral, olham para 0s objetos mate-
maticos como algo real e inquestionavel, como a caneta que utilizam para escrever seus artigos.
A pesquisadora salienta que as nogoes de um objeto matematico sao apresentadas aos alunos dessa
maneira, sendo esperado que apos essa apresentagao os estudantes manipulem esse novo objeto
com a naturalidade de alguém que olha para ele como algo real, que faga parte de sua vida. No en-
tanto, muitos estudantes nao sao capazes de desenvolver essa habilidade e nao conseguem olhar e
manipular os objetos matematicos com tanta naturalidade, pois, ao contrario de objetos materiais, 0s
constructos matematicos avangados so podem ser vistos com os olhos da nossa mente. Por isso,
quando escrevemos um numero ou esbogamos um grafico devemos ter “em mente” que o que esta
no papel € apenas uma entre as muitas representacoes possiveis de alguma entidade abstrata, que
por si s6 ndo pode ser vista ou manipulada (SFARD, 1991).

Essa maneira de olhar para os objetos matematicos como algo real e inquestionavel parece
prevalecer na Matematica Moderna e é designada pela autora como concepgao estrutural, assentada
na capacidade de ver uma entidade matematica como se fosse uma coisa real, uma estrutura esta-
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tica que existe em algum lugar no espaco e no tempo. Significa ser capaz de reconhecer a ideia “de
relance” e manipula-la como um todo sem entrar em detalhes.

A introdugao de um novo conceito a partir de outros ja conhecidos, como por exemplo a in-
troducéao da estrutura algébrica de anel a partir do estudo de polindmios, também faz parte de uma
concepgao estrutural, considerando que o ponto de partida normalmente € um conceito ja conhecido
e tido como algo pronto e acabado. A abordagem estrutural deve ser considerada como a fase mais
avancada de desenvolvimento do conceito. A formagéo de uma concepgao estrutural € um processo
demorado e por isso pode ser muitas vezes dolorosamente dificil. Trata-se de uma concepgao muito
dificil de se alcancar e talvez seja essa habilidade para desenvolver uma concepcgao estrutural o que
distingue matematicos de “pessoas comuns”.

Na concepgao operacional, uma nogao é concebida como um processo operacional € nao como
uma construgao estatica. O pensamento operacional deve ser compreendido como uma sequéncia de
operag0Oes sequenciais, ou seja, como um programa de computador que pode tracar o grafico de uma
funcao, executa calculos exaustivos, a fim de plotar ponto a ponto para obter o grafico. No ensino da
matematica, considerando as ideias de Sfard, muitas vezes basta a concepgdo operacional, ou seja,
basta saber como lidar com os algoritmos para conviver bem com a Matematica.

Nessa perspectiva, verificar se 0 conjunto dos numeros inteiros possui as seguintes proprie-
dades: associativa da adigdo, comutativa da adicao, elemento neutro da adicao, elemento oposto da
adicao, associativa da multiplicagao, distributiva da multiplicagéo e elemento neutro da multiplicagéo,
trata-se de uma concepgao operacional. ldentificar ou saber que o conjunto Z dos nimeros inteiros €
um anel refere-se a concepgao estrutural.

Sfard (1991) afirma que as concepgoes estrutural e operacional podem ser percebidas no de-
senvolvimento historico do conceito. Assim, podemos perceber que, embora essas concepgoes Se-
jam incompativeis, na verdade sao complementares, pois se analisarmos de perto qualquer conceito
matematico na maioria das vezes veremos que pode ser definido - e concebido - tanto estrutural
quanto operacionalmente.

A partir da andlise historica da formagao de alguns conceitos matematicos, Sfard (1991) defen-
de a conjectura de que a concepgao operacional deve preceder a estrutural. Para exemplificar, toma
como exemplo a nogédo de numero, mostrando a existéncia da concepcao operacional muito antes de
sua concepgao estrutural ter sido estabelecida.

Para Sfard (1991), o aprendiz precisa passar pelo estagio operacional para conseguir construir
0 conhecimento estrutural de um objeto. Entretanto, a autora enfatiza que isso pode ndo ser uma
condicédo geral a todos os sujeitos. Nesse sentido Sfard prefere empregar o termo dualidade em vez
de dicotomia quando se refere as concepgoes estrutural e operacional.

Corroborando as observagoes realizadas por Sfard (1991), Rittle-Johnson, Schneider e Star (2015)
também afirmam que a competéncia matematica baseia-se no desenvolvimento de ambos conhecimen-
tos: conceitual e procedural. Segundo 0s autores, o conhecimento conceitual € definido como o conhe-
cimento de conceitos que sao abstratos e principios gerais, podendo ser explicitos ou implicitos (nao
verbalizaveis). O conhecimento procedural é definido como o conhecimento dos procedimentos, que
€ uma série de passos, ou agoes, feitos para alcangcar um objetivo. Em seu estudo, 0s pesquisadores
afirmam que as relagoes entre os dois tipos de conhecimento sao bidirecionais e que o aprendizado de
procedimentos relacionado com conceitos parece ser melhor do que a aprendizagem de procedimentos
com pouca ou nenhuma atengao aos conceitos. Também sinalizam que o conhecimento conceitual nao
precisa ser bem desenvolvido antes de comecar a instrugao em procedimento.
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Na transicao da concepgao operacional para a estrutural, Sfard (1991) identifica um padrao
com trés etapas sucessivas: 1) interiorizacao: as caracteristicas de um novo conceito vao aparecendo
para o aluno por meio de uma sequéncia de processos que podem dar origem a um novo conceito;
2) condensacao: o estudante comega a pensar sobre o processo como um todo; para exemplificar,
Sfard compara a condensacgao e um programa de computador, isto é, o estudante pensa no problema
em termos de entrada-saida em vez de pensar em cada operagao especifica; 3) reificacao: refere-se
a subita capacidade para ver algo familiar de uma forma totalmente nova. As duas primeiras etapas
representam o aspecto operacional da notagdo matematica e a ultima fase o seu aspecto estrutural.

Embora o processo de reificacao seja dificil de atingir, uma vez conseguido facilita a realiza-
¢ao matematica - diminui a dificuldade e aumenta a manipulabilidade. A transicéo do operacional ao
estrutural pode ser simplisticamente “comparad[a] ao que acontece quando uma pessoa que esta a
transportar na mao muitos objetos diferentes e soltos, decide por toda a carga num saco” (SFARD;
LINCHEVSKI, 1994, p. 198).
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Figura 1 - Modelo de formagao de conceitos.
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METODO DE NOSSO ESTUDO: 0S PROCEDIMENTOS E INSTRUMENTOS ANALISADOS
Descricao do curso de extensao

0 curso O Ensino de Algebra para a Educacao Basica teve por objetivo promover a ampliagéo
do universo de conhecimentos dos professores de matematica da rede publica de ensino a respeito do
processo de ensino e aprendizagem da Algebra. Foi oferecido nas dependéncias da Universidade Federal
do ABC (UFABC), no estado de Sao Paulo, nos meses de margo a dezembro de 2016 e foi conduzido
por professores universitarios integrantes do programa Observatorio da Educagao (Obeduc). O curso
teve como carga horaria 180 horas, distribuidas em dois modulos de 90 horas cada. No total, foram
realizados 31 encontros presenciais e nove sessoes a distancia, sendo cada uma com duragao de
4 horas e 30 minutos, onde foram discutidos os temas: (1) grupos colaborativos; (2) conjuntos dos
numeros naturais, conjunto dos numeros inteiros, anéis e anéis de polinémios, conjunto dos nimeros
racionais e a nogao de corpo dos racionais; (3) estudo de fungGes e corpo dos reais.

No periodo considerado para a nossa pesquisa foram realizadas aproximadamente 9 sessoes
presenciais, que ocorreram entre 0s meses de margo a junho.

Destacamos que durante 0s encontros a teoria dos anéis foi apresentada como a teoria que
estuda estruturas algébricas com duas operagoes binarias, adicao (+) e multiplicagao (.), € que pos-
suem propriedades similares as dos inteiros. Assim sendo, 0 conjunto dos nimeros inteiros Z, com
as operagoes usuais, € um anel, enquanto para os nimeros naturais N a nao existéncia do inverso
aditivo ou simétrico (-x) inviabiliza este conjunto como anel. Também foi falado que o estudo de anéis
se originou a partir do estudo de polindmios e da teoria de inteiros algébricos; por isso foi proposto
também o estudo do conceito e das propriedades dos polindmios. Nesse sentido, foram propostas
atividades que abordavam as operacoes de adigao e multiplicagao de polinomios, bem como o grau e
a igualdade de polinomios, correlacionando esses assuntos com o que € estudado no Ensino Basico.

No primeiro encontro, foi realizada uma palestra a respeito da matematica para o ensino de
numeros e formacao de professores. A Tabela 1 apresenta o conteido apresentado nos encontros
presenciais realizados entre margo e junho de 2016, considerados neste trabalho.

Tabela 1 - Atividades realizadas nos 9 encontros no curso de extensao.

Encontro n® Atividade realizada

Aplicagao do pré-teste
Apresentacao do Curso e estudo sobre Grupos Colaborativos

2
Estudo do conjunto dos nimeros naturais
Estudo do conjunto dos nimeros inteiros
Estudo da estrutura algébrica: anel
Estudo da estrutura algébrica: anel
Estudo dos polindmios

Estudo dos polinémios

O 0 N o O A~ W

Estudos da estrutura algébrica: anel dos polindbmios

10 Aplicagao do pds-testel e apresentacdo dos contetdos que serdo estudados na proxima etapa
Fonte: Elaborado pelos autores.
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Critérios de Inclusao e Exclusao dos Participantes no Curso

Os critérios de inclus&o do curso foram: a) ser licenciado em Matematica por uma Instituigao de
Ensino Superior privada; b) estar em exercicio na rede puablica de educagéo basica como professor
regular (ndo substituto); ¢) possuir tempo minimo de atuagao como professor igual ou superior a dois
anos. Nao foram utilizados critérios de excluséo.

0 instrumento e os procedimentos

0 curso de extensao utilizou-se de um instrumento de coleta de informages sobre os par-
ticipantes e de um instrumento de avaliagdo. O questionario foi composto por dez questées de
informagoes sobre 0 nome, e-mail, data de nascimento, sexo, nome da instituicao onde obteve a
graduacao, dados sobre a vida académica e profissional. O instrumento de avaliacdo, elaborado
por trés professores universitarios de matematica e Educacdo Matematica, era composto de dois
tipos de questoes: questoes de conhecimento matematico elementar sobre as operages com po-
lindbmios (5 questoes), questoes relacionadas ao conceito e propriedades dos anéis (3 questoes) e
questoes relacionadas com ensino de matematica (2 questoes) (Tabela 2). As ultimas nao foram
consideradas neste trabalho.

Tabela 2 - Instrumento de avaliagao.

Questao Caracteristica

1,3e4 Conceito e as propriedades da estrutura algébrica: anel.
2,56,7e8 Conceito e das operagdes com polindmios

9e10 Ensino de matematica
Fonte: Elaborado pelos autores

0 questionario de caracterizacao do perfil dos participantes foi aplicado no primeiro dia do
curso de extensao. Em seguida, no mesmo dia, foi aplicado o instrumento de avaliacao do que seria
considerado o Pré-Teste (1) neste trabalho. A duragao do teste foi de 3 horas. Decorridos aproxima-
damente nove encontros, nos quais foi empregada uma variedade de estratégias, tais como: aulas
expositivas, realizacao de atividades em grupo e individualmente, grupos para discussao e analise
de atividades e/ou situagoes matematicas, foi aplicado o instrumento de avaliagdo novamente com a
mesma duragdo. Assim sendo, decorridos 30 dias, durante os quais néo foi realizada nenhuma
atividade com os participantes, 0 mesmo instrumento foi aplicado pela terceira vez (Pos-teste 2).
Os testes foram quantificados por dois avaliadores, ambos professores universitarios e nao relacio-
nados com este projeto de pesquisa, de forma independente e sem conhecimento da identidade dos
avaliados. Evidenciamos que os testes (pré e pos) que foram realizados pelos professores nao tive-
ram como objetivo atribuir-lhes um conceito ou nota.
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ANALISE DOS DADOS: DESVELANDO O QUE 0S PROFESSORES CONHECEM SOBRE 0S CONCEITOS
DE ANEL E DE POLINOMIOS

Os dados foram avaliados por meio de estatistica descritiva e de forma qualitativa. Nao foi
realizada uma analise inferencial, uma vez que o nimero de participantes ¢ muito pequeno e ha uma
aparente heterogeneidade muito grande entre 0s sujeitos.

No que se refere ao perfil dos participantes, levantamos que o curso obteve 69 inscrigoes, po-
rém somente 0s primeiros 44 inscritos que atenderam os critérios de inclusao foram selecionados.
Destes 44 selecionados, somente 10 permaneceram até a fase de pds-teste (2). Dos 10 participantes,
8 foram homens. A idade média foi de 37 anos. Todos obtiveram a licenciatura em instituicoes de
ensino superior privadas localizadas no estado de Sao Paulo. Quatro participantes declararam possuir
um curso de especializagao e trés possuem titulo de mestre em matematica ou ensino de matematica.
Os dados individuais estao apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Perfil dos participantes.

Participante Idade Sexo Ano ﬁg:,,ﬂg:ﬂff" da Pés-Graduagao Teg:;sz:;u& an:)fls)" 0
A 39 M 2002 Mestrado 12
B 30 M 2015 Nao 2
c 29 F 2011 Mestrado 3
D 29 M 2011 Lato Sensu 6
E 45 M 2012 Lato Sensu 4
F 42 M 2003 Lato Sensu 13
G 38 M 2015 Lato Sensu 2
H 31 M 2011 Nao 5
| 37 M 2001 Mestrado 15
J 51 F 1987 Nao 26

Fonte: Elaborado pelos autores.

Conhecimento matematico dos professores acerca do conceito de polindmios

A Figura 2 apresenta as notas, considerando as atribuigoes dos dois avaliadores, dos 10 parti-
cipantes nas questoes 2, 3, 6, 7 e 8, relativas a conhecimento matematico de polindmios nas 3 fases
de teste. A nota média na fase inicial foi de 1,45, de um maximo possivel de 5,00. Na segunda fase a
mudanca foi pequena (1,63), mas na terceira fase a média caiu para 1,13.
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Figura 2 - Nota dos participantes nas 3 fases de teste de conhecimento
de polinémios (questoes 2, 5,6,7,8)3

Pré-teste Pis-teste 1 Pas-teste 2

Fonte: Elaborado pelos autores.

A Tabela 4 apresenta a nota média das questoes de conhecimento matematico de polindmios
nas 3 fases de teste. Observa-se uma taxa de acerto muito baixa, sendo que em nenhuma questao ou
fase a média foi superior a 50% do maximo possivel.

Na Tabela 5 podemos observar as notas segmentadas por participante e avaliador nas trés
fases. Observa-se que, dentre os dez participantes, somente trés (A, C e |) obtiveram notas acima
de 2 em alguma das 3 fases; estes trés possuem Mestrado. Em relacdo a estes trés participantes,
dois (participantes 1 e 3) apresentam uma melhora nominal no desempenho, enquanto o terceiro
nao. As notas dos dois avaliadores sao bastante consistentes entre si.

Tabela 4 - Conhecimento matematico de polinémios.
Nota média por questdo de um maximo de 1 nas 3 fases de testes.

Q2 05 Q6 a7 a8

Pré-teste 0,30 0,30 0,50 0,00 0,35
Pos-teste 1 0,37 0,37 0,56 0,12 0,19
Pos-teste 2 0,25 0,25 0,25 0,13 0,25

Fonte: Elaborado pelos autores.

%A nota maxima possivel é 5. Nota média, a partir das atribui¢oes de 2 avaliadores. Barras verticais representam desvio padrao.
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Tabela 5 - Conhecimento de polindmios. Soma da pontuagao por participante
nas questoes 2, 5-8 nas 3 fases, atribuida pelo avaliador 1 e 2.

Pré-teste Pos-teste(1) Pos-teste (2)
Participante
A2 Al A2 A1 A2
A 4 4 5 & 4 4
B 1 1 0 0 0 0
C 3 3 3 3 2 2
D 2 2 2 2 0 0
E 0 0 0 0 0 0
F 2 2 0 0 NC NC
G 0 0 1 1 0 0
H 0 0 NC NC 0 0
I 4 4 3 3 5 5
J 0 0 NC NC 0 0

Fonte: elaborado pelos autores. NC: ndo compareceu.

Conhecimento matematico dos professores sobre anéis e suas propriedades

A Figura 3 apresenta as notas, considerando as atribuigoes dos dois avaliadores, dos dez parti-
cipantes nas questoes 1, 3 e 4 relativas ao conhecimento do conceito de anéis nas 3 fases de teste.
A nota média na fase inicial (figura 3) foi de 1,11 de um maximo possivel de 6,00. Na segunda fase a
mudanca foi pequena para cima (1,56) e uma estabilizagdo na terceira (1,53).

Figura 3 - Nota dos participantes nas 3 fases de teste de Anéis (questoes 1,3,4)*

Pré-teste Pas-teste 1 Pas-teste 2

Fonte: elaborado pelos autores.

4 Barras verticais representam desvio padrdo. A nota maxima possivel é 6. Nota média, a partir das atribuicoes de 2 avaliadores.
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A Tabela 6 apresenta a nota média das questoes de conhecimento matematico de anéis nas
3 fases de teste. Observa-se uma taxa de acerto muito baixa em geral, nunca superior a 40% do
maximo possivel.

A Tabela 7 apresenta as notas segmentadas por participante e avaliador nas trés fases.
Observa-se que, dentre 0s dez participantes, somente dois participantes (A e 1) obtiveram notas
consistentemente altas.

Em relacao a estes dois participantes, um apresenta uma melhora nominal (participante A) e 0
outro ndo. As notas dos dois avaliadores sao bastante consistentes entre si.

Tabela 6: Conhecimento matematico de anéis. Nota média
por questao de um maximo de 2 nas 3 fases de testes.

Q1 a3 4

Pré-teste 0,58 0,47 0,05
Pos-teste 1 0,44 0,81 0,31
Pos-teste 2 0,53 0,60 0,40

Fonte: elaborado pelos autores

Tabela 7 - Conhecimento de anéis. Nota geral por participante de um maximo de 6 nas questoes 1, 3 e 4
nas 3 fases, atribuida pelo avaliador 1 e 2

Pré-Teste Pos-Teste(1) Pos-Teste2

Participante
Avaliador 1 Avaliador 2 Avaliador 1 Avaliador 2 Avaliador 1 Avaliador 2

A 4 4 B 6 6 6
B 0 0 0 0 1 0
c 2 2 4 2 3 3
D 0 0 0 0 0 0
E 0 0 0 0 0 0
F 1 0 0 0 NC NC
G 1 0 5 0 1 0
H 2 0 NC NC 2 0
| 5 4 2 2 5 5
J 0 0 NC NC 0 0

Fonte: elaborado pelos autores. NC: nao compareceu.

ANALISE QUALITATIVA ACERCA DO CONHECIMENTO MATEMATICO DOS PROFESSORES
INVESTIGADOS

Apresentamos a seguir uma analise dos dados obtidos na aplicacao da avaliagéo (pré e pos-
-testes) sob uma perspectiva qualitativa, com um enfoque teorico interpretativo (BOGDAN; BIKLEN,
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1994; CRESWELL, 2010; LUDKE; ANDRE, 1986) e utilizando uma abordagem qualitativa. Isto posto,
destacamos que nossas analises que trazemos no presente artigo referem-se as questoes 2, 3 e 4,
por serem aquelas mais relacionadas aos conceitos de polinomio e de anel.

Com relagdo a questdo numero 2, no pré-teste apenas trés dos dez professores (A, G e I)
fizeram alusdo a definicao formal de polindmios®, isto é, deram uma explicacdo parcial, sem refe-
réncia ao vocabulario matematico especifico. A Figura 4, ilustra problemas com relagao a definicao
de polindbmios:

Figura 4: Pré-teste - Professor C.

2. Dos itens abaixo, quais ndo poderdo ser classificados como polindmios? Por qué?
(a) h(x) = —x + 3x% — 3x*
(b) 7(x) =2 =5 x —mx® —2,4x°
() u(x) =x"2+3vx+x°
(d) s(x) =2 —x + 3x* — 3x*
le) v(x) = 6Vx3 —4x2+5
M p)=x+x+ x'a
\[{: Y.]( VI HY Y%u’,” SER Ui Pelinbw o veve Hivea »yAiS QUEU WA Lelu i

~ o nae T cTAS tdne o £v 4 1A g ! .
Senss  scdin wonbwig Ja7 Que  Tovgs Téw [ elras § numedos 2 exfocnles iGUAS 5 B fk el

En 7;’ g ]..”r.’;l_; S l,\b ]()J [, 1.4; v 95

Fonte: dados da pesquisa.

Com relacdo a essa questao, esperavamos que os itens (c), (e) e (f) fossem indicados, uma vez
que 0 expoente nao & um numero inteiro positivo ou nulo.

De acordo com o professor C todos sao polinémios, pois considera que para ser um polindbmio
“deve haver mais que uma letra e numeros, sendo seria monémio, ja que todos tém letras, numeros
e expoentes iguais e diferentes, entao todos sao polinomios” (transcri¢ao do registro do Professor
C na Figura 4).

Fica evidente que esse professor entende polindmios como “algo” que possui letras e nimeros
misturados, pouco emprega vocabulario matematico, nao faz uma distingdo com relagao aos coe-
ficientes e expoentes e nao identifica com exatidao os itens que nao sao polindbmios, demonstrando
um desconhecimento conceitual.

Afigura 5 - professor H - também revela problemas com relagao ao conhecimento conceitual. O
protocolo abaixo nos sugere que o professor considera como polindmios apenas as expressoes cujos
coeficientes pertencem ao conjunto dos racionais.

sE denominada fungao polinomial ou polindmio na variavel x toda expresséo descrita da seguinte forma: p(x) = a, +ax+ax
+ a3 +..+ ax", onde a, a, a, .., asao nimeros reais, denominados coeficientes do polinomio. O coeficiente a & o termo
constante. O valor de n deve ser um nimero inteiro positivo ou nulo. Disponivel em: <https://goo.gl/ZoedTt>. Acesso em 5 jan.
2016.
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Figura 5 - Pré-teste - Professor H.

2. Dos itens abaixo, quais ndo poderao ser classificados como polindmios? Por qué?
(@) h(x) = —x + 3x% — 3x*
o r(x) = 2 -5 x —mx® — 24%°
(c) u(x) =x"2+3vx+x°
(d) s(x) =2 —x + 3x? — 3x*
(e) v(x) = 6Vx3 —4x2+5
) p)=x2+x+x72

~

) < = . SDF
(i N { LN NAAANL AN V IS L i

Fonte: dados da pesquisa.

Ao analisarmos 0s pos-testes, notamos que dos sete que erraram a questao no pré-teste apenas
0 professor D acerta a questao, porém sua justificativa é incompleta e sem referéncia ao vocabulario
matematico especifico (figura 6). Os outros seis professores ndo demonstraram alteragoes em suas
respostas ou justificativas, mesmo apds terem participado dos encontros que discutiram o conceito
de polinbmios e suas propriedades.

Conjecturamos que a situagao descrita acima pode ter suas raizes na falta de compreensao
desse conceito matematico durante a fase como estudante do Ensino Basico, resistindo ao Ensino
Superior e perdurando até o momento (DOMINGOS, 2006).

Figura 6: Pos teste 1 - professor D.

2. Dositens abaing, guais ndo poderdo ter danilcados como polindmios? Por quié?
(2} h(x) = =x + Ax* - Ax*
fb) r{x) =2 =5 x = ax? = 2.4x°
o) uix) = =¥ 4 WSy & xt
(o) s(x) =2 —=x 4 3x? =3
el v(x) = 6vx? = d4x¥ 4+ 5 L
M p)=x? +x+x'2

1 Fl
W

Fonte: dados da pesquisa (grifo nosso).

Ao analisarmos as respostas obtidas na questao 3 (pré-teste), observamos que os professores
(A, H e l) respondem a questao corretamente, fazendo uso (ou ndo) do vocabulario matematico es-
pecifico. Destacamos que a questao 3 apresenta as 7 condi¢oes que constituem a definicao formal
da estrutura algébrica anel, sem fazer mengao a tal estrutura (concepgao operacional; SFARD, 1991)
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Figura 7 - Pré-teste - Professor I.

1. Consideranda s seguintes propriedades:
[a] Assoiativa da adigin
(b} Comutativa da adichs
i} Elemante neuro da adicie
{d] Elements oposta da adigla
e} Associstiva da multiglicacio
) Distribauthva da multiplicagio
[E] Elemento neutra da multiplicagsa

Analise o5 conjuntes numéricas abain e escreva quais propriedados (as acima citadas)
pedemes werilicar em cada um dos conjuntos, Paca justificar a sua rEspaEta, pedimos que Lse
i ememghl

ajy H

bz OV A/BT s TERLR]
o qQ ;
d R

Fonte: Dados da pesquisa.
Quatro professores registraram “ndo lembro” ou “ndo sei” e trés professores deixaram a ques-

tao em branco.
Com relacéo ao pos-teste, registramos que os professores C e G acertaram tal questéo e os pro-

fessores A, C e | continuaram respondendo corretamente. Percebemos que a maior parte dos profes-
sores apresentam dificuldades com as propriedades comutativas e associativas de operagoes binarias.

Com relagao a questao 4, relacionada a concepgao estrutural e tratando do conceito de anel®, dois
professores registraram a representagao pictdrica de um anel. A maioria deixou “em branco” esta questao,
revelando a pouca familiaridade dos professores com esta estrutura algébrica. O professor | foi 0 tnico que
forneceu uma resposta escrita em linguagem natural com expressoes do vocabulario matematico (Figura 8).

Figura 8 - Pré-teste - Professor |.

4. Escreva abaixo qual a sua compreensdo acerca do “conceito de ANEL”
i 7er0y Qi BETEAAAD) O T T
C v AvEL, QuaAINEFTY  Cowio N
€ [BRY/ VL Aty Bt Al il coud A
W& 0 Cutrd CTEY T Coret up/ 5L,
A Crem (9 ATPRITYA, D7) 7vm BTwd
CLE/vTO W ECTRD cp GO A 2o
T C.

Fonte: dados da pesquisa.

6Um anel A é um conjunto nao vazio munido de duas operagdes bindrias, denotadas por + (adigao) e - (multiplicagao) tais que, para todos a, b, ¢ € A,
verificam-se as seguintes propriedades: associatividade da adigdo, comutatividade da adigdo, existéncia de elemento neutro aditivo, existéncia de
elemento simétrico aditivo, associatividade da multiplicagao, distributividade da multiplicagao sobre a adicao. (Retirado de VELOSO, PAULA M.,
JONES. Introducéo a algebra ndo comutativa via exemplos. Regiao Nordeste, SBM, 2014).
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De acordo com o relato dos professores que ministraram o encontro referente ao conceito de
anel, nao foi registrado nenhum questionamento dos professores participantes em relagao a exempli-
ficagdo de Z como anel. Conjecturamos tratar-se de um conjunto numérico com o qual o professor
teve/tem um amplo contato em sua vida escolar e em sua vida profissional; talvez por isso nao houve
muitos questionamentos. No entanto, esperavamos que 0s professores pudessem estabelecer algu-
ma conexao entre 0s conceitos de anel e o de numero inteiro.

Com relagdo ao pos-teste, observamos que somente os professores A, C, G e | responderam
corretamente, mas sem preocupagao com o rigor matematico. Os demais registraram respostas do
tipo “ndo sei”, “ndo lembro” ou deixaram em branco.

Observamos que 0 conhecimento conceitual de anel que foi estudado durante o curso, mais
especificamente a definicao formal, permaneceu aparentemente inativo ou esquecido, pois 0s resul-
tados obtidos nos pds-testes nao revelam melhoria significativa com relagao aos resultados (Figura
9). Isso nos remete a pensar sobre 0 processo longo e inerentemente dificil que é a transicao de
operag0es computacionais para objetos abstratos (SFARD, 1991).

Figura 9: Pos- testel - Professora J

4. Escreva abaixo qual a sua compreensdo acerca do “conceito de ANEL”

/Q)«W\J\L D MAYD (lz@n\)\((\u-fv \h‘)’ o zJ&L,’vv\w /Y \&T;’\

Fonte: dados da pesquisa.

Assim sendo, todas as situagoes descritas acima, denunciam que a maior parte dos professo-
res participantes do processo de formagao possuem um fragil conhecimento sobre a estrutura alge-
brica em questdo. Consideramos o nivel de acertos abaixo do esperado, por se tratar de professores
de Matematica em efetivo exercicio na rede publica de ensino do estado de Sao Paulo e por ja terem
tido contato com a algebra abstrata durante a graduacao.

Na questao 7, é solicitado ao professor que determine as raizes de uma equagao polinomial do
3° grau. Esse conteudo é geralmente estudado no 3° ano do Ensino Médio, conforme indica a propos-
ta curricular do estado de Sao Paulo.” Com relagao ao pré-teste, observamos que nenhum professor
consequiu resolver com éxito tal questao: todos entregaram em branco, embora possamos tratar o
contetido desta questao dentro do conhecimento procedimental (concepgao operacional).

Apos a realizagdo do pos-teste, somente os professores A e | conseguiram empregar técnicas e
procedimentos de maneira satisfatoria para a determinagao da solugao da questdo, conforme ilustra
a figura a sequir:

7 A Secretaria da Educagao do Estado de Sao Paulo desenvolveu, em 2008, por meio da Coordenadoria de Gestao da Educagao Basica, um curricu-
lo base para os anos iniciais e anos finais do Ensino Fundamental e Ensino Médio. Com a medida, a Educagao pretende fornecer uma base comum
de conhecimentos e competéncias que, utilizada por professores e gestores das mais de cinco mil escolas estaduais paulistas, permita que essas
unidades funcionem, de fato, como uma rede articulada e pautada pelos mesmos objetivos. Além desses documentos, o Curriculo do Estado de
Séo Paulo se completa com um conjunto de materiais dirigidos especialmente aos professores e aos alunos: 0s Cadernos do Professor e do Aluno,
organizados por disciplina, de acordo com a série, ano e bimestre. Neles, sao apresentadas Situa¢oes de Aprendizagem para orientar o trabalho do
professor no ensino dos contetidos disciplinares especificos e a aprendizagem dos alunos. (retirado de <https://goo.gl/vK3nio>, em 07/01/2017)
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Figura 10: Pos-teste - Professor I.

7. Determine as raizes da seguinte equacdo polinomial:

]
1 15x3 + 22x2 —15x+2 =0

& Cetoil sa T -~ 7od  IEAOTAYS E
{j{i T‘lg = {"ff /(T-Brrrf taJ

& ol el -2, VN

(J~ (‘.';L)E’Jr 24-(—2) W (-2)+ 2 =
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Fonte: dados da pesquisa.

CONSIDERAGOES FINAIS E CONCLUSOES

A literatura na area de Educacao (SHULMAN, 1986; 1987) e, em especifico, na Educagao
Matematica (BALL; THAMES; PHELPS, 2008), nos fornece evidéncias com as quais corroboramos,
no sentido de que o professor necessita deter um conhecimento aprofundado da Matematica - e do
conceito de polindmio em particular (DODA; SAYBAS, 2011) - para que possa ter maior autonomia
e autoconfianga no processo da reconstrucao do saber.
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No entanto, em nosso estudo, pudemos observar que iSSo ndo ocorre com a maioria dos pro-
fessores participantes dessa pesquisa. A analise das questdes que envolviam o aspecto operacional
envolvendo os polindmios revelou que os professores desconhecem procedimentos para operar com
polindmios, dado que cometem muitos equivocos nas operagdes com polindmios. Também foi re-
velado um conhecimento fragilizado a respeito do conceito de polindbmio, considerando que somente
dois dos dez investigados conseguiram identificar e justificar corretamente quais itens eram polino-
mios. Os dados também evidenciam que os professores, embora tenham cursado na Licenciatura
em Matematica disciplinas sobre os contetdos da algebra abstrata, desconhecem o conceito de anel,
seja por uma concepgao estrutural ou processual (WASSERMAN, 2014; SFARD, 1991).

Também registramos que oito dentre 0s dez professores apresentaram mal-entendidos na defi-
nicdo formal de polindmios (DEDE; SOYBAS, 2011). Temos um indicio de que as definigdes que vao
caracterizar e determinar se tal elemento pertence ou ndo ao conceito de polindmio nao estao claras
para esses professores. Nesse caso, parece-nos que 0s professores representam um conceito basea-
dos num grupo de caracteristicas e ndo por suas definigoes, isto €, um elemento € caracterizado como
sendo polinémio se € suficientemente similar ao “protdtipo” que o professor possui em sua mente.

Destacamos que a maioria dos professores define os polindbmios utilizando uma linguagem
usual, sem o emprego da linguagem matematica, como sendo “uma soma algébrica de mono-
mios”, ou ainda “polindmios sdo expressoes algébricas racionais e inteiras”, sem a preocupagao
de especificar, por exemplo, que o grau do polinbmio P(x) dado por n € um nimero inteiro nao
negativo. A maioria dos livros didaticos traz definicoes desse tipo para polinémios (JACOMELLI,
2003) e essa “visdo simplista” do conceito de polinomios parece ser suficiente para o professor
dar aula. Nao consideramos que esta seja uma condigao adequada; por iSSo apontamos a neces-
sidade de realizar pesquisas sobre o tema, tendo como contexto a sala de aula.

Com base nas semelhancas estruturais, ndo podemos falar dos polindmios sem considerar a
estrutura de anel. Assim sendo, parece-nos também que com relagao a esse conceito, nos contextos
operacional e estrutural, a maioria dos professores apresenta dificuldades. Foi observado no pré-teste
que apenas dois dentre 0s dez possuem maior “desenvoltura” em operar com as propriedades que
caracterizam um anel, mesmo nao relacionando tais propriedades ao conceito. Por esse fato, justifi-
camos que 0S Mesmos conseguiram atingir a compreensao em um nivel um pouco mais elevado, isto
e, houve a formagado de uma concepcao estrutural na mente desses professores. Verificamos que a
“reificacdo” aconteceu somente com esses dois professores, uma vez que conseguiram reconhecer
a estrutura de anel “por detras” do conjunto dos nameros inteiros e dos polinémios, sem receber
nenhuma instrucéo sobre o assunto.

Constatamos que o conhecimento produzido durante o curso ndao contribuiu significativamente
para a (re)construcdo de um conhecimento conceitual bem desenvolvido para a maior parte dos pro-
fessores, o que reforga a ideia de que a concepgao estrutural a respeito de um dado conceito € muito
dificil de alcangar (SFARD, 1991). Assim sendo, conjecturamos a necessidade de mais encontros,
aumento da carga horaria de estudos e realizagao de atividades para alcangar a concepgao estrutural
de um dado conceito.

Por outro lado, também destacamos que esses professores nao possuiam a concepgao opera-
cional do conceito estudado, uma vez que ndo conseguiram realizar com sucesso as atividades cujo
foco estava no emprego de procedimentos para obtengao dos resultados. Considerando o fato de
que, por vezes, 0S processos devem ser vistos como uma “base” para o entendimento dos conceitos,
mais uma vez apontamos a dificuldade no desenvolvimento do conhecimento conceitual por parte dos
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participantes. Por fim, vale ressaltar que consideramos aqui a existéncia de uma relacao bidirecional
entre conhecimento conceitual e procedimental (RITTLE-JOHNSON; SCHNEIDER; STAR, 2015).
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